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ABSTRACT 
The objective of this experiment was to investigate the 
effect of supplemented probiotic and magnetized water 
technology in non-encapsulation and encapsulation on 
physical egg quality of laying hens. One hundred and forty 
four 57 weeks old Isa Brown laying hens were fed by 120 
g/hen/day and divided into six treatments with four replicates 
and six for each replication. The method of this research was 
in vivo using Completely Randomized Nested Design, that 
were classified based on two form, non-magnet (M0) and 
magnet (M1) with two addition of feed additive in laying hens 
diet (non-encapsulation (P0) and encapsulation (P1)) 
respectively, in addition 0.06% probiotic in diet were used to 
be positive control. Variables measured in this experiment 
were haugh unit, yolk colour, yolk index, albumen index and 
yolk cholesterol. The data was analyzed by ANOVA and 
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Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The result showed 
that different forms of probiotic had a significant effect 
(p<0.05) on haugh unit, a highly significant effect (p<0.01) on 
albumen index and yolk cholesterol, but did not give a 
significant effect on egg yolk colour and yolk index. The 
added nested treatment of different forms of a magnetized 
water technology had no significant effect (p>0.05) on haugh 
unit, yolk colour, yolk index, albumen index and yolk 
cholesterol. It concluded that the added probiotic 
encapsulation gave the best results on the egg physical quality 
of laying hens. The best result addition of different form 
magnetized water technology is magnetized. 
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RINGKASAN 
Penggunaan feed additive dikalangan peternak berupa 
antibiotik dan hormon saat ini menjadi masalah besar karena 
akan menyebabkan residu pada ternak yang tidak aman untuk 
tubuh manusia. Penambahan probiotik merupakan pemberian 
feed additive secara langsung pada ternak mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi pakan, 
meningkatkan produksi telur, dan memperbaiki kualitas telur. 
Teknologi enkapsulasi pada pakan bertujuan mempertahankan 
viabilitas dan melindungi probiotik dari kerusakan akibat 
kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan sehingga dapat 
bertahan dalam jangka waktu yang panjang. Penggunaan aditif 
pakan alami dalam bentuk air minum sangat dipengaruhi oleh 
kualitas air minum. Teknologi magnetik yang dipasang 
ditempat air minum dapat melindungi korosi pipa dan 
memperbaiki kualitas air minum. Teknologi magnetik yang 
dipasang ditempat air minum dapat melindungi korosi pipa 
dan memperbaiki kualitas air minum. 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan probiotik dan medan magnet dalam air 
minum terhadap haugh unit, skor kuning telur, indeks kuning 
telur, indeks putih telur dan kolesterol kuning telur pada ayam 
petelur. Penelitian dilakukan secara in vivo di peternakan ayam 
petelur milik Bapak Choirul di Dau Kabupaten Malang pada 
bulan Agustus hingga Oktober 2020, dilanjutkan dengan uji 
kualitas telur di Laboratorium Teknologi Hasil Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya, sementara 
pengamatan kolesterol kuning telur dilakukan di Laboratorium 
Biokimia Fakultas Peternakan Universitas Padjadjaran. 
Materi yang digunakan pada penelitian ini adalah 144 ekor 
ayam petelur strain Isa Brown. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
tersarang dengan 2 faktor perlakuan. Faktor 1 adalah bentuk 
probiotik yang berbeda yaitu kontrol (P0), non enkapsulasi 
(P1) dan enkapsulasi (P2). Faktor 2 adalah medan magnet 
yang berupa non magnet (M0) dan magnet (M1). Penelitian ini 
terdiri dari 6 perlakuan dan 4 ulangan dimana masing-masing 
terdiri dari 6 ekor ayam petelur. Variabel yang diamati 
meliputi haugh unit (%), skor kuning telur (roche), indeks 
kuning telur (%), indeks putih telur (%) dan kolesterol kuning 
telur (mg/100g). Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
analysis of variance (ANOVA) dan apabila terdapat hasil yang 
berbeda maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan 
(UJBD). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 
perlakuan bentuk probiotik sebagai aditif pakan memberikan 
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap haugh unit, berbeda sangat 
nyata (p<0,01) terhadap indeks putih telur dan kolesterol 
kuning telur, serta tidak berpengaruh (p>0,05) terhadap skor 
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kuning telur dan indeks kuning telur. Perlakuan penambahan 
medan magnet dalam air minum tersarang pada bentuk 
probiotik tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap haugh 
unit, skor kuning telur, indeks kuning telur, indeks putih telur 
dan kolesterol kuning telur. Nilai rata- rata haugh unit pada 
perlakuan penambahan bentuk probiotik yang berbeda yaitu 
88,50  3,13 % pada perlakuan kontrol (P0), 91,49  2,01 % 
pada perlakuan probiotik non enkapsulasi (P1) dan 94,88  
4,86 % pada perlakuan probiotik enkapsulasi (P2). Rata-rata 
nilai indeks putih telur pada perlakuan penambahan bentuk 
probiotik yang berbeda yaitu 0,75  0,08 % pada perlakuan 
kontrol (P0), 0,82  0,09 pada perlakuan probiotik non 
enkapsulasi (P1) dan 0,95  0,14 % pada perlakuan probiotik 
enkapsulasi (P2), sedangkan nilai rata-rata kolesterol kuning 
telur pada perlakuan penambahan bentuk probiotik yang 
berbeda dalam yaitu 225,04  1,18 mg/100g pada perlakuan 
kontrol (P0), 224,57  1,05 mg/100g pada perlakuan probiotik 
non enkapsulasi (P1) dan 217,10  0,78 mg/100g pada 
probiotik enkapsulasi (P2). 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
penambahan probiotik bentuk enkapsulasi menunjukkan hasil 
yang lebih baik dibandingkan dengan bentuk non enkapsulasi. 
Secara keseluruhan, penambahan perlakuan medan magnet 
dalam air minum memiliki hasil yang terbaik dibanding 
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1.1 Latar Belakang 
Pemerintah dalam pembangunan sub sektor pertanian 
dengan menekankan pengembangan sektor peternakan yang 
mendukung penyediaan pangan asal ternak yang bergizi dan 
berdaya saing tinggi. Prospek pembangunan peternakan 
dengan komoditas unggulan memiliki peran penting dalam 
pengetahuan dan teknologi peternakan serta memberikan 
umpan kedepannya bagi pembangunan sektor peternakan 
untuk mewujudkan peternakan yang maju, unggul, dan efisien 
dengan bercirikan mampu meningkatkan kesejahteraan 
peternak serta mendorong pertumbuhan ekonomi secara 
nasional dan keseluruhan. Hal ini ditunjukan oleh data Badan 
Pusat Statistik (2021) bahwa populasi penduduk Indonesia 
tahun 2020 mencapai 270,20 juta jiwa dan akan meningkat 
setiap tahunnya. Semakin meningkatnya jumlah penduduk 
Indonesia ini akan menyebabkan meningkatkan daya 
konsumsi pangan protein hewani salah satunya pada telur 
ayam. Pengembangan usaha telur ayam di Indonesia memiliki 
prospek yang cukup bagus, terlebih konsumsi protein hewani 
termasuk telur untuk saat ini masih rendah. Namun demikian, 
perlu dilakukan peningkatan produktivitas telur ayam untuk 
memenuhi kebutuhan konsumsi protein hewani bagi penduduk 
di Indonesia. 
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 
kualitas dan kuantitas hasil produksi pada ayam petelur yaitu 
dengan pemberian pakan yang berkualitas. Pakan merupakan 
salah satu faktor sangat penting dalam keberhasilan usaha 
peternakan untuk mencapai produktivitas ayam petelur secara 
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optimal. Biaya pakan dalam usaha peternakan unggas biasanya 
mencapai 60 sampai 70% dari biaya produksi. Masalah lain 
yang dihadapi yaitu kebutuhan nutrisi pada pemberian pakan 
ayam petelur. Pakan yang dirancang untuk diberikan pada 
ayam petelur disusun berdasarkan nilai kebutuhan nutrisi 
ternak dari kandungan nutrisi yang lengkap dan berkualitas 
untuk menghasilkan perkembangan, pertumbuhan, kesehatan 
serta performa produksi yang optimal. Namun, dalam 
pemberian pakan biasanya digunakan aditif pakan seperti 
antibiotik, penggunaan antibiotik dimaksudkan sebagai 
pemacu pertumbuhan (growth promoter). Akhir-akhir ini, 
munculnya kesadaran peternak tentang pelarangan 
penggunaan antibiotik sebagai pemacu pertumbuhan dalam 
industri perunggasan. Pemerintah melalui Dirjen Peternakan 
dan Kesehatan Hewan mengeluarkan peraturan yang melarang 
penggunaan antibiotik yang tertuang dalam undang-undang 
no. 14 tahun 2017 Pasal 16 tentang Klasifikasi Obat Hewan, 
semua bahan pakan ternak dan aditif pakan baik tepung 
maupun cairan tidak boleh mengandung Antibiotic Growth 
Promoter (AGP). Sehingga perlu dilakukan upaya yang tepat 
dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut yaitu 
menggunakan aditif pakan alami.  
Pada tahun 2017, peternak menggunakan penambahan 
probiotik sebagai salah satu upaya untuk menggantikan 
antibiotik. Penambahan probiotik merupakan pemberian feed 
additive secara langsung pada ternak akan meningkatkan 
efektivitas mikroba usus sehingga dapat meningkatkan 
penyerapan zat makanan dalam tubuh ternak. Berbagai upaya 
dilakukan untuk menghasilkan produksi telur dengan kualitas 
yang baik salah satunya dengan penambahan probiotik dalam 
pakan dan minum, karena probiotik merupakan 
mikroorganisme non patogen yang dapat meningkatkan laju 
pertumbuhan, efisiensi penggunaan pakan, kecernaan bahan 
3 
 
pakan dan kesehatan ternak melalui perbaikan keseimbangan 
mikroorganisme dalam saluran pencernaan (Suroso, Kalsum, 
dan Wadjdi, 2012). 
Meningkatkan dan mempertahankan kualitas telur ayam 
petelur menjadi perhatian peneliti dengan menggunakan 
perlakuan pada air minum atau feed additive yang berbeda. 
Pemberian aditif pakan dapat dilakukan melalui pencampuran 
dalam pakan dan air minum unggas. Pencampuran probiotik 
dalam pakan unggas telah dilakukan dengan menggunakan 
teknologi enkapsulasi. Enkapsulasi merupakan teknologi yang 
diterapkan guna memberikan efektifitas yang optimal dalam 
penerapannya. Penggunaan teknologi enkapsulasi dalam aditif 
pakan unggas akan melindungi zat-zat aktif yang terdapat di 
bahan enkapsulan serta memberikan proteksi material pada 
daerah mulut sampai gizzard. Penerapan teknologi enkapsulasi 
pada probiotik akan mempertahankan viabilitasnya dan 
melindungi probiotik dari kerusakan akibat kondisi lingkungan 
yang tidak menguntungkan sehingga dapat bertahan dalam 
jangka waktu yang panjang (Suroso, Kalsum, dan Wadjdi, 
2015). 
Faktor penting dalam keberhasilan pemeliharaan ternak 
yaitu manajemen pemeliharaan ternak dan ketersediaan air 
sangat penting untuk transportasi cairan dan nutrisi ke dalam 
pembuluh darah, menjaga keutuhan sel dan pengaturan suhu 
tubuh hewan. Di beberapa daerah, air bawah tanah digunakan 
untuk minum, sedangkan kualitas air yang buruk, yang 
menjadi tantangan utama dalam produksi unggas. Ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi penentuan kesesuaian 
sumber air dalam produksi unggas, diantaranya jenis garam 
terlarut, salinitas, dan kandungan nitrat. Selain itu, air yang 
mengandung ion anorganik kalsium, magnesium, natrium, 
klorida, sulfur, dan karbonat dapat mencerminkan kualitas air 
yang buruk (El Sherif, Eid, and Fouda. 2020). Pencampuran 
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aditif pakan dalam air minum sangat dipengaruhi oleh kualitas 
air. Kualitas air merupakan faktor penting yang harus 
diperhatikan karena performan unggas secara langsung 
dipengaruhi oleh kuantitas, komposisi mineral, dan 
mikroorganisme di dalam air. Pemberian teknologi magnetik 
merupakan upaya untuk memperbaiki kualitas air minum yang 
diberikan pada ayam petelur. Teknologi magnetik yang 
dipasang ditempat air minum dapat melindungi korosi pipa 
dan memperbaiki kualitas air minum dengan cara 
mengumpulkan kotoran yang tersuspensi, sehingga 
melindungi air dari polusi, mengurangi angka mortalitas dan 
morbiditas, dan efesiensi pakan meningkat (Gholizadeh, 
Arabshahi, Saeidi, and Mahdavi. 2008).  
Kualitas fisik telur merupakan salah satu peran penting 
dalam menentukan keberhasilan produktivitas telur ayam. 
Kualitas fisik mengacu pada indeks putih telur, indeks kuning 
telur, haugh unit, skor kuning telur, dan kolesterol kuning 
telur. Kuantitas dan kualitas pakan yang diberikan sangat 
menentukan terhadap produksi dan kualitas telur baik secara 
fisik/eksternal maupun secara kimiawi/internal. Berdasarkan 
uraian diatas, maka penelitian ini berfokus pada penambahan 
probiotik dan medan magnet dalam air minum terhadap 
kualitas fisik telur pada ayam petelur. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan 
sebelumnya, maka didapatkan rumusan masalah sebagai 
berikut : 
a. Bagaimana pengaruh bentuk probiotik dalam pakan 
terhadap kualitas fisik telur ayam petelur? 
b. Bagaimana pengaruh penambahan medan magnet dalam air 
minum terhadap kualitas fisik telur ayam petelur? 
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1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan 
sebelumnya, maka didapatkan tujuan penelitian untuk 
mengetahui : 
a. Pengaruh bentuk probiotik dalam pakan terhadap kualitas 
fisik telur ayam petelur. 
b. Pengaruh penambahan medan magnet dalam air minum 
terhadap kualitas fisik telur ayam petelur. 
1.4 Kegunaan Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai 
sumber informasi ilmiah tambahan yang bermanfaat 
khususnya tentang pemanfaatan probiotik sebagai pakan 
tambahan untuk meningkatkan kualitas produksi telur ayam 
petelur dan bagi masyarakat umum atau peternak, menjadi 
tambahan referensi inovasi pengembangan usaha peternakan 
khususnya usaha peternakan ayam petelur. 
1.5 Kerangka Pikir 
Industri perunggasan selama ini bergantung pada 
penggunaan Antibiotic Growth Promoter (AGP) sebagai aditif 
pakan. Antibiotik juga digunakan untuk memacu pertumbuhan 
(growth promoter), meningkatkan produksi, dan meningkatkan 
efisiensi penggunaan pakan (Etikaningrum dan Iwantoro, 
2017). Beberapa jenis aditif pakan yang bisa digunakan para 
peternak adalah antibiotik sintetik, enzim, probiotik, asam 
organik, flavor, dan antioksidan (Zuhri, Sudjarwo, dan 
Hamiyanti, 2017). Namun, penggunaan antibiotik sebagai 
imbuhan pakan yang tidak sesuai anjuran dan sesuai dosis 
yang dianjurkan dapat menimbulkan residu pada produk hasil 
ternak sehingga dapat menyebabkan penyakit bahkan 
kematian pada manusia. Dampak negatif tersebut menjadi 
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adanya larangan penggunaan antibiotik sebagai aditif pakan di 
Indonesia yang telah diatur dalam Permentan No 14/2017 
Pasal 16 tentang Klasifikasi Obat Hewan. Oleh karena, itu 
perlu dilakukan alternatif penggunaan Antibiotic Growth 
Promoter (AGP) menjadi Natural Growth Promoter (NGP). 
Penambahan probiotik salah satu upaya alternatif dalam 
menggantikan fungsi antibiotik. 
Probiotik merupakan imbuhan pakan dalam bentuk 
mikroba hidup yang menguntungkan, dengan memperbaiki 
keseimbangan mikroorganisme dalam saluran pencernaan. 
Probiotik yang digunakan berasal dari golongan bakteri asam 
laktat (BAL), khususnya genus Lactobacillus dan 
Bifidobacterium yang merupakan bagian dari flora normal 
pada saluran pencernaan (Suroso, dkk. 2015). Lactobacillus 
sp. merupakan salah satu genus bakteri asam laktat yang 
paling banyak di hasilkan pada saluran gastro-intestinal baik 
pada manusia maupun ternak. Lactobacillus ini dapat 
digunakan pada ternak yang berfungsi meningkatkan 
produktifitas ternak. Pemberian probiotik Lactobacillus sp. 
dapat membantu dalam mencerna penyerapan gizi serta 
menekan mikroba yang tidak menguntungkan (patogen), oleh 
karena itu cara terbaik untuk mengganti antibiotik pada ayam 
petelur adalah dengan menambahkan probiotik Lactobacillus 
sp. (Suherman, Natsir, dan Sjofjan. 2015). Berbagai penelitian 
telah dilakukan untuk mengetahui manfaat probiotik sebagai 
aditif pakan unggas. Dwayana, Ambeng, Haedar, dan Nasikha 
(2019) menyatakan bahwa penambahan probiotik 
terenkapsulasi dapat menurunkan kolesterol kuning telur 
hingga 3,25 mg/gram. Selanjutnya pada penelitian yang 
dilakukan oleh Adi, Sjofjan, dan Natsir (2015) menyatakan 
bahwa penambahan 0,2% probiotik Lactobacillus Plus dalam 
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bentuk tepung pada pakan burung puyuh petelur dapat 
meningkatkan nilai haugh unit hingga 56,58% dan pada 
perlakuan yang sama dapat meningkatkan nilai rata-rata warna 
kuning hingga 5,17 dibandingkan dengan perlakuan lainnya, 
meskipun tidak memberikan perbedaan yang signifikan. 
Berdasarkan, penelitian yang dilakukan oleh Kurtoglu, 
Kurtoglu, Seker, Coskun, Balevi, and Polat (2004) dengan 
penambahan probiotik cair dapat meningkatkan kolesterol 
kuning telur sebesar 14,73 sampai 13,94 mg/g dan 
memberikan perbedaan yang signifikan. 
Pencampuran probiotik dapat dilakukan dalam pakan dan 
minum ternak. Namun, pencampuran probiotik dalam pakan 
ternak masih terdapat banyak kendala salah satunya masa 
simpan. Untuk itu, perlu dilakukan proses enkapsulasi 
merupakan suatu proses pembungkusan (coating) suatu bahan 
inti, dalam hal ini adalah bakteri probiotik sebagai bahan inti 
dengan menggunakan bahan enkapsulasi tertentu, yang 
bermanfaat untuk mempertahankan viabilitasnya dan 
melindungi probiotik dari kerusakan akibat kondisi lingkungan 
yang tidak menguntungkan. Berdasarkan hal tersebut, maka 
dapat dijadikan acuan untuk dilakukan penelitian aplikasi 
probiotik terenkapsulasi pada ayam petelur, (Suroso, Kalsum, 
dan Wadjdi. 2015). Pencampuran imbuhan pakan (feed 
additive) dalam air minum juga masih dipengaruhi oleh 
kualitas air minum. Kualitas air minum juga dipengaruhi oleh 
aktivitas jumlah mikroba sehingga dapat mempengaruhi 
penampilan produksi dan kualitas telur. Teknologi magnetik 
yang dipasang ditempat air minum dapat melindungi dari 
korosi pipa dan memperbaiki kualitas air minum. Teknologi 
magnetik yang diterapkan dapat mengurangi jumlah mikroba 
dan meningkatkan sistem kekebalan tubuh pada ternak. 
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengetahui 
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pengaruh penambahan medan magnet dalam air minum 
unggas. El Sabry, Charal, McMillin, and Lavergne (2018) 
menyatakan bahwa penambahan medan magnet dalam air 
minum akan meningkatkan haugh unit sebesar 93,35 hingga 
100,55 dalam satuan persen. Selanjutnya penambahan medan 
magnet pada penelitian yang sama juga dapat meningkatkan 
indeks kuning telur yaitu sebesar 42,87 hingga 44,53 dalam 
satuan persen. Hasil penelitian tersebut juga memberikan 
perbedaan yang signifikan terhadap haugh unit dan indeks 
kuning telur. 
Berbagai peranan yang menguntungkan dari penambahan 
probiotik dan penambahan medan magnet dalam air minum 
terhadap kualitas fisik telur pada ayam petelur dapat dijadikan 
acuan mengenai perlunya dilakukan penelitian mengenai 
pengaruh penambahan medan magnet dan penambahan 
probiotik dengan pengolahan yang berbeda pada ayam petelur 
terutama pada kualitas fisik telur sebagai alternatif pengganti 
antibiotik sintesis sehingga dapat diharapkan mampu 
meningkatkan performa produksi, kualitas telur, dan 
meningkatkan sistem imun pada ayam petelur. Konsep 




Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 




1. Penambahan probiotik dalam bentuk enkapsulasi 
dalam pakan akan memberikan hasil yang lebih baik 
terhadap kualitas fisik telur ayam petelur 
dibandingkan dengan bentuk non enkapsulasi. 
2. Penggunaan medan magnet dalam air minum akan 
memberikan hasil yang lebih baik terhadap kualitas 






2.1 Ayam Petelur 
Ayam ras petelur merupakan tipe ayam yang secara khusus 
menghasilkan telur sehingga produktivitas telurnya melebihi 
dari produktivitas ayam lainnya. Keberhasilan pengelolaan 
usaha ayam ras petelur sangat ditentukan oleh sifat genetis 
ayam, manajemen pemeliharaan, makanan dan kondisi pasar 
(Amrullah, 2003). Asal mula ayam ras ini berasal dari ayam 
hutan yang ditangkap dan dipelihara serta dapat bertelur cukup 
banyak. Tahun demi tahun ayam hutan dari seluruh wilayah 
dunia diseleksi secara ketat oleh para peneliti. Beberapa 
persilangan bangsa ayam di dunia dikembangkan menjadi 
beberapa jenis ayam komersial, salah satunya jenis petelur 
(layer) (Yuwanta, 2004). Bangsa-bangsa ayam yang tergolong 
dalam kelas ini dapat dikenal karena ayam itu mempunyai 
ukuran badan yang kecil dan aktif, mudah terkejut, cepat 
dewasa, dan tidak memiliki sifat mengeram, kebanyakan atau 
hampir semuanya mempunyai kaki yang bersih (tidak berbulu) 
dan cuping telinganya berwarna putih (Muharlein, Sudjarwo, 
Harmiati, dan Prayogi. 2017). Sudarmono (2003) 
menambahkan bahwa kemampuan ayam ras petelur dalam 
memanfaatkan pakan sangat baik dan berkorelasi positif serta 
memiliki periode bertelur yang panjang, yaitu selama 13 
sampai 14 bulan atau hingga ayam berumur 19 sampai 20 
bulan. PT. Japfa Comfeed (2006) menyatakan bahwa ayam ras 
petelur tubuhnya relatif lebih kecil dibandingkan dengan ayam 




Ayam petelur mulai berproduksi ketika mencapai umur 22 
minggu. Umur tersebut, tingkat produksi telur baru mencapai 
sekitar 5% dan selanjutnya akan terus mengalami peningkatan 
secara cepat hingga mencapai puncak produksi yaitu sekitar 94 
sampai 95% dalam kurun waktu umur 25 minggu. Produksi 
telur diketahui telah mencapai puncaknya apabila selama 5 
minggu berturut-turut persentase produksi telur sudah tidak 
mengalami peningkatan lagi. Sesuai dengan pola siklus 
bertelur, maka setelah mencapai puncak produksi, sedikit demi 
sedikit jumlah produksi mulai mengalami penurunan secara 
konstan dalam jangka waktu cukup lama (selama 52 sampai 62 
minggu sejak pertama kali bertelur). Laju penurunan produksi 
telur secara normal berkisar antara 0,4 sampai 0,5% per 
minggu. Pada saat ayam berumur 82 minggu, jumlah produksi 
telah berada di bawah angka 50% dan pada kondisi demikian 
bisa dikatakan ayam siap diafkir (Salang, Wahyudi, Queljoe, 
dan Katli. 2015). 
Tipe ayam petelur ada dua macam, yaitu ayam petelur tipe 
ringan atau ayam petelur putih dan ayam petelur tipe medium 
atau ayam petelur cokelat. Ayam petelur tipe ringan 
mempunyai badan yang ramping, bulu berwarna putih bersih, 
berjengger merah, dan mampu bertelur lebih dari 260 butir per 
tahun produksi. Ayam petelur tipe medium memiliki bobot 
tubuh yang cukup berat, merupakan ayam tipe dwiguna 
(menghasilkan telur dan daging yang banyak), dan bulu 
berwarna cokelat (Rasyaf, 2009). Strain ialah klasifikasi ayam 
berdasarkan garis keturunan tertentu melalui persilangan dari 
berbagai kelas, bangsa/varietas sehingga ayam mempunyai 
bentuk sifat dan tipe produksi tertentu sesuai dengan tujuan 
produksi (Yuwanta, 2004). Strain ayam petelur ras yang 
dikembangkan di Indonesia antara lain Isa Brown, Hysex 
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Brown dan Hyline Lohmann (Rahayu, Sudaryani, dan Sentosa. 
2011). Contoh performa beberapa strain ayam petelur dapat 
dilihat pada Tabel 1. 















Brown MF 402 
19-20 22 92-93 2,3-2,4 
Hisex Brown 20-22 22 91-92 2,36 
Bovans White 20-22 22 91-92 2,2 
Hubbard Golden 
Comet 
19-20 23-24 90-94 2,2-2,5 
Dekalb Warren 20-21 22-24 90-95 2,2-2,4 
Bovans Goldline 20-21 21,5-22 93-95 1,9 
Brown Nick 19-20 21,5-23 92-94 2,2-2,3 
Bovans Nera 21-22 21,5-22 92-94 2,3-2,45 
Bovans Brown 21-22 21-23 93-95 2,25-2,35 
Isa Brown 18-19 20 94-95 2,4-2,5 
Sumber : Hendrix (2007). 
2.2 Pakan 
Pakan merupakan faktor yang menentukan keberhasilan 
usaha peternakan khususnya peternakan unggas, dimana pakan 
memegang hampir 60 sampai 70% biaya produksi dari usaha 
peternakan unggas (Sarno dan Hastuti, 2007). Pakan adalah 
campuran dari berbagai macam bahan pakan yang diberikan 
kepada ternak untuk memenuhi kebutuhan zat-zat makanan 
untuk pertumbuhan, perkembangan dan reproduksi 
(Suprijatna, Atmomarsono, dan Kartasudjana. 2005). Pakan 
yang seringkali digunakan oleh peternak adalah pakan 
komersial yang merupakan bahan pakan yang memiliki 
kandungan protein tinggi, tetapi energi rendah sehingga 
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diperlukan tambahan bahan−bahan lain agar kandungan nutrisi 
makin lengkap sebelum diberikan pada ternak (Harmayanda, 
Rosyidi, dan Sjofjan, 2016). Menurut Kartasudjana (2005), 
ayam mengonsumsi pakan untuk memenuhi kebutuhan energi, 
apabila energinya belum terpenuhi maka ayam tersebut akan 
terus mengkonsumsi pakannya. Masing-masing ternak, 
termasuk unggas memiliki perbedaan dalam bentuk pakan, 
kandungan nutrisi pakan, dan komposisi pakan. Unggas dalam 
fase starter, grower, dan layer pada petelur atau finisher pada 
pedaging memiliki kebutuhan yang berbeda-beda (Widodo, 
Natsir, dan Sjofjan, 2018). 
Menurut Widodo, Natsir, dan Sjofjan (2018) pakan unggas 
menyediakan energi yang dibutuhkan bagi unggas dan sebagai 
sumber nutrisi untuk pertumbuhan, produksi dan kesehatan 
yang semuanya terdiri dari komponen nutrisi seperti protein 
dan asam amino, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral. 
Pembentukan telur tidak lepas kaitannya dengan karbohidrat, 
protein, dan lemak. Ternak yang kekurangan salah satu 
komponen nutrisi akan menyebabkan terhambatnya produksi. 
Penyusunan pakan ayam memerlukan informasi mengenai 
kandungan nutrisi dari bahan-bahan penyusun sehingga dapat 
mencukupi kebutuhan nutrisi dalam jumlah dan persentase 
yang diinginkan (Syarif,2003). Selama masa bertelur 
pemberian pakan berganti dua kali, pertama sewaktu mencapai 
5% hen day diberikan pakan ayam bertelur fase I (pakan layer 
I atau prelayer) dan setelah mencapai puncak produksi 
diberikan pakan ayam bertelur fase II (pakan layer II) (Rasyaf, 
2008). Kandungan nutrisi dalam pakan ayam petelur dapat 



















EM (Kkal/Kg) 2950,00 2850,00 2750,00 2750,00 
Protein Kasar 
(%) 
20,50 20,00 16,80 17,50 
Kalsium (%) 1,05-1,10 0,90-1,10 0,95-1,05 2,0-2,10 
Fosfor (%) 0,48 0,44 0,38 0,47 
Metionin (%) 0,48 0,43 0,32 0,35 
Lisin (%) 1,16 0,80 0,78 0,87 
Sumber : PT. Charoen Pokphand Indonesia (2010). 
Menurut Sudaryani dan Santoso (2003) bahwa pemberian 
pakan untuk periode bertelur dapat diberikan sesuai dengan 
umur ayam, yaitu ayam ras petelur umur 19 sampai 35 minggu 
membutuhkan dengan protein 19%, energi metabolisme 2800 
Kkal/kg dan kalsium 3,8 sampai 4,2%, untuk ayam umur 35 
sampai 76 atau 80 minggu membutuhkan protein 18%, energi 
metabolisme 2750 Kkal/kg dan kalsium 4,0 sampai 4,4%. 
Berbagai komponen dalam bahan pakan seperti protein, lemak, 
karbohidrat, vitamin dan mineral diubah menjadi bahan yang 
mudah diserap selama pencernaan untuk mempertahankan 
hidup, pertumbuhan, produksi bulu, produksi telur dan 
penimbunan lemak (Mulyantini, 2010). Kebutuhan nutrisi 




Tabel 3. Kebutuhan Nutrisi Ayam Petelur Periode Layer 
Kandungan Nutrisi Jumlah 
Energi Metabolisme (Kkal/kg) 2650,00 
Protein Kasar (%) 16,00 
Kalsium (%) 3,25-4,25 
Fosfor (%) 0,60-1,00 
Serat Kasar (%) Maks. 7 
Lisin (%) Maks. 7 
Sumber : SNI (2006). 
2.3 Probiotik 
Istilah “probiotics” diciptakan pada tahun 1950-an oleh W. 
Kollath, sedangkan Lilly dan Stillwell pada tahun 1965 
menggunakan istilah ini untuk bakteri dan spora hidup sebagai 
makanan tambahan pada hewan (animal feed supplements) 
yang membantu membatasi penggunaan antibiotik pada 
peternakan hewan. Probiotik dipilih dari strain yang paling 
bermanfaat untuk bakteri usus, yaitu bakteri dari genus 
Bifidobacterium, Lactobacillus, dan ragi. Menurut WHO dan 
FAO (2002), mikroorganisme hidup dimana bila diberikan di 
dalam jumlah yang cukup memberikan manfaat kesehatan bagi 
tubuh.  
Probiotik adalah mikroba hidup yang diberikan sebagai 
suplemen makanan dengan tujuan memperbaiki kesehatan dan 
perkembangan mikroba. Probiotik dimanfaatkan oleh peternak 
ayam untuk meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi pakan, 
mencegah radang usus dan diare, meningkatkan produksi telur, 
dan memperbaiki kualitas telur. Pemberian probiotik juga 
dapat menjaga keseimbangan mikroorganisme dalam saluran 
pencernaan ternak, sehingga akan memperbaiki proses 
pencernaan, daya cerna bahan pakan, penyerapan zat-zat 
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nutrisi, meningkatkan serta menjaga kesehatan ternak (Fitri, 
Nurliana, dan Darniati. 2017). Mikroorganisme yang banyak 
digunakan sebagai probiotik yaitu strain Lactobacillus, 
Bacillus sp., yeast, dan Saccharomyces cereviceae (Priastoto, 
Kurtini, dan Sumardi, 2016). 
Penelitian ini diharapkan dengan adanya penambahan 
probiotik mampu memberikan efek yang signifikan terhadap 
kualitas fisik telur ayam petelur. Dwayana, dkk (2019) dalam 
hasil penelitiannya menyatakan bahwa telur ayam petelur yang 
diberikan pakan probiotik BAL terenkapsulasi dan probiotik 
komersial menunjukkan kandungan kolesterol yang lebih 
rendah dibandingkan dengan pemberian pakan basal. 
Penurunan kandungan kolesterol terdapat pada perlakuan 
pakan probiotik terenkapsulasi dan probiotik komersial 
memiliki kadar kolesterol yang sama sebesar 3,25 mg/g. 
Pemberian probiotik dapat memberikan pengaruh terhadap 
penyerapan nutrisi dan penurunan kolesterol. Menurut 
Widodo, Natsir, dan Sjofjan (2018) suplementasi probiotik 
pada ayam petelur memberikan efek yang signifikan pada 
produksi telur, penurunan kadar kolestrol, ketebalan cangkang 
telur, dan berat cangkang telur, tetapi tidak berpengaruh 
terhadap konsumsi pakan, berat telur, dan konversi pakan. 
Pemanfaatan Lactobacillus dalam pakan merupakan salah 
satu upaya teknologi manipulasi pakan sehingga pakan bersifat 
fungsional bagi ternak yang mengkonsumsinya dan produk 
yang dihasilkannya. Pemanfaatan probiotik sebagai pakan 
imbuhan karena probiotik memiliki kemampuan untuk hidup 
(tumbuh dan berkembang) dalam saluran pencernaan ayam 
sehingga mampu meningkatkan produksi, memperbaiki 
efesien pakan, dan peningkatan kualitas telur dan kesehatan 
ternak dengan menghambat pertumbuhan bakteri patogen 
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sehingga performan ayam petelur meningkat (Mulyadi, 2013). 
Probiotik dapat diberikan secara oral pada hewan dalam 
bentuk tablet, cairan, atau pasta. Probiotik juga dapat 
mempertahankan kualitas telur dengan menjaga kesehatan 
ternak serta meningkatkan penyerapan mineral dan asam 
amino (Toriq, Kalsum, dan Wadjdi, 2017).  
Salah satu contoh probiotik yang dapat digunakan sebagai 
aditif pakan yaitu probiotik Lactobacillus sp. Lactobacillus 
merupakan kelompok bakteri asam laktat, yang memiliki 
karakteristik membentuk asam laktat sebagai produk akhir dari 
metabolisme karbohidrat. Pemberian probiotik Lactobacillus 
sp. dapat membantu dalam mencerna penyerapan gizi serta 
menekan mikroba yang tidak menguntungkan (patogen), oleh 
karena itu cara terbaik untuk mengganti antibiotik pada ayam 
petelur adalah dengan menambahkan probiotik Lactobacillus 
sp. dalam bentuk tepung. Lactobacillus sp. kemudian diproses 
dan dicampur dengan whey, gum arab, dan chitosan sehingga 
menjadi probiotik Lactobacillus sp. bentuk tepung. 
Penambahan probiotik Lactobacillus sp. 0,6% dalam pakan 
diharapkan mampu meningkatkan produksi telur dan 
memperbaiki kualitas telur ayam petelur (Suherman, Natsir, 
dan Sjofjan, 2015). 
2.4 Enkapsulasi 
Enkapsulasi merupakan teknologi untuk memproteksi 
komponen senyawa aktif yang sensitif terhadap kerusakan 
yang diakibatkan karena adanya proses oksidasi. Enkapsulasi 
juga dapat meminimalkan kehilangan nutrisi, melindungi 
flavor, aroma dan pigmen, meningkatkan kelarutan, merubah 
bahan pakan bentuk cair menjadi bentuk padat atau tepung 
yang memudahkan dalam penanganan dan pemberian pakan. 
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Menurut Julkarnain, dkk., (2016) enkapsulasi adalah suatu 
proses pembungkusan (coating) sebagai bahan inti dengan 
menggunakan bahan enkapsulasi tertentu, untuk 
mempertahankan viabilitasnya dan melindungi probiotik dari 
kerusakan akibat kondisi lingkungan yang tidak 
menguntungkan, seperti panas, bahan kimia, asam lambung, 
dan garam empedu.  
Metode yang paling umum digunakan dalam proses 
enkapsulasi adalah pengeringan semprot (spray drying), 
pengeringan beku (freeze drying), dan teknik emulsi (Sumanti, 
Lanti, Hanidah, Sukarminah, dan Giovanni. 2016). Metode 
lain yang dapat digunakan antara lain coacervation, molecular 
indusion, via beta cyclodextrin, fat encapsulation, dan 
crocrystallization. Setiap proses pada enkapsulasi tersebut 
memberikan hasil yang berbeda-beda pada produk akhirnya. 
Pemilihan teknik enkapsulasi disesuaikan pada pemanfaatan 
produk enkapsulasi tersebut dan kondisi proses yang 
diinginkan (Bhandari and D’arcy, 1996). Enkapsulasi 
dilakukan dengan menggunakan microwave oven dengan suhu 
50°C selama 15 menit dan diperlukan enkapsulan sebagai 
bahan untuk melindungi komponen senyawa aktif 
(Fahimdanesh, Mohammadi, Hamed Mohammad, Fariba, and 
Kasra. 2012). Bahan yang digunakan sebagai material untuk 
melapisi disebut dengan enkapsulan. 
Bahan enkapsulan merupakan bahan yang digunakan untuk 
melapisi bahan inti dengan tujuan tertentu. Bahan enkapsulan 
yang umum digunakan sebagai enkapsulan dapat berasal dari 
gum, karbohidrat, dan protein seperti susu skim, laktosa, 
sukrosa, maltodekstrin, alginat, gum arab, pati, agar, gelatin, 
karagenan, albumin, dan kasein (Sumanti, dkk. 2016). Bahan 
enkapsulan harus memberikan suatu lapisan tipis yang kohesif 
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dengan bahan inti dan mempunyai sifat yang sesuai dengan 
tujuan enkapsulasi (Shu, 2006). Gum Arab dapat diaplikasikan 
sebagai binding agent bahan pangan maupun obat. Gum Arab 
sebagai enkapsulan dapat mempertahankan flavor dari 
makanan yang dikeringkan dengan metode spray drying 
karena gum ini dapat membentuk lapisan yang dapat 
melindungi oksidasi, penyerapan dan evaporasi (Bertollini, 
Siani, and Grosso. 2001). Gum Arab sebagai emulsifier 
sehingga bahan yang telah diproses dengan penambahan Gum 
Arab akan mudah dilarutkan dalam air dan minyak 
(Desmawarni, 2007). 
Whey merupakan serum susu yang dihasilkan setelah 
proses pemisahan kasein dan lemak selama pengendapan 
(koagulasi) protein susu (Al Baari, Legowo, dan Fawaid. 
2013). Protein whey merupakan emulsifier dan sering 
digunakan sebagai enkapsulan. Penggunaan protein whey 
sebagai bahan kombinasi enkapsulan adalah mampu 
menghasilkan sifat enkapsulan lain yang memiliki kemampuan 
pembentuk emulsi yang baik. Mikroenkapsulasi yang 
digunakan pada penelitian ini bahan enkapsulan gum arab, 
whey dan chitosan. Menurut Nasrullah (2010) whey menyusun 
14-24% dari total protein skim. Protein whey juga banyak 
digunakan sebagai bahan pengkapsul. Protein whey telah 
berhasil digunakan sebagai sistem dinding untuk 
mengenkapsulasi dinding lemak susu anhidrat dengan spray 
dryer dan rendemen lebih dari 90%. 
Kitosan merupakan produk isolasi limbah crustacea yang 
berupa serat hewan, tidak beracun dan bersifat ramah 
lingkungan. Kitosan terdiri dari poli (2- deoksi-2-asetilamin-2-
glukosa) dan poli (2- deoksi-2-aminoglukosa) yang berikatan 
secara (1-4) β-glikosidik. Kitosan adalah gula yang unik, 
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karena polimer ini mempunyai gugus amin bermuatan positif, 
sedangkan polisakarida lain umumnya bersifat netral atau 
bermuatan negatif. Kitosan dimanfaatkan sebagai agen 
pelindung (protecting agent) bagi unggas. Penambahan 
kitosan dalam pakan memiliki manfaat bagi unggas yaitu 
menjaga kualitas pakan dari cemaran dan kontaminasi 
mikroorganisme, mampu meningkatkan pertumbuhan vili, dan 
untuk peningkatan absorbs asam amino untuk sintesa protein 
sebagai bahan utama pembentukan telur (Sahara, Sandi, Yosi, 
dan Alexa. 2020). 
2.5 Teknologi Air Magnetik 
Industri unggas terus berkembang di seluruh dunia baik 
dalam produksi daging maupun telur. Meningkatkan kualitas 
internal dan eksternal telur sangat penting bagi industri telur 
karena kualitas dapat mempengaruhi daya tahan pengiriman, 
penerimaan telur oleh konsumen, dan pendapatan bagi 
produsen telur. Meningkatkan dan mempertahankan kualitas 
telur telah menjadi perhatian banyak peneliti dengan 
menggunakan air atau feed additive yang berbeda (El Sabry, et 
al. 2018). Air dianggap sebagai nutrisi terpenting bagi hewan. 
Lebih dari 98% dari semua molekul dalam tubuh dan 
diperlukan untuk proses biologis termasuk pertumbuhan, 
produksi, pencernaan, laktasi dan keseimbangan elektrolit. 
Pengolahan air secara magnetis memiliki aplikasi yang luas 
diberbagai bidang terutama dalam produksi perunggasan (El 
Sabrout and Hanoun, 2019).  
Terdapat beberapa faktor penting dalam keberhasilan 
pemeliharaan ternak yaitu manajemen pemeliharaan ternak 
dan ketersediaan air sangat penting untuk transportasi cairan 
dan nutrisi ke dalam pembuluh darah, menjaga keutuhan sel 
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dan pengaturan suhu tubuh hewan. Di beberapa daerah, air 
bawah tanah digunakan untuk minum, sedangkan kualitas air 
yang tersedia buruk, yang menjadi tantangan utama dalam 
produksi unggas. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
penentuan kesesuaian sumber air dalam produksi unggas, 
diantaranya jenis garam terlarut, salinitas, dan kandungan 
nitrat. Selain itu, air yang mengandung ion anorganik kalsium, 
magnesium, natrium, klorida, sulfur, dan karbonat dapat 
mencerminkan kualitas air yang buruk (El Sherif, Eid, and 
Fouda. 2020). 
Kualitas air merupakan faktor penting yang harus 
diperhatikan karena kinerja unggas dipengaruhi secara 
langsung oleh kuantitas dan komposisi mineral dan 
mikroorganisme dalam air. Menurut pedoman kualitas air 
minum Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) (1996), pH 
adalah salah satu parameter kualitas terpenting untuk air 
minum, dan kurang dari pH delapan lebih disukai. Perubahan 
pH air (alkalinitas dan kesadahan) merupakan hasil dari 
jumlah dan jenis mineral yang terlarut ke dalam air dari 
lingkungan sekitarnya. Mineral ini dapat berdampak negatif 
pada karakteristik air seperti rasa, bau dan penampilan, dan 
dapat berdampak pada konsumsi air pada ternak. Terdapatnya 
bikarbonat, kalsium, dan magnesium dalam air minum 
berdampak buruk pada kenaikan bobot badan pada ayam 
pedaging dan kalkun (El Sabry, et al. 2018). Pemaparan air 
terhadap medan magnet menginduksi beberapa perubahan 
langsung atau tidak langsung dalam sifat elektromagnetik, 
fisik dan kimia air seperti: pH, konduktivitas listrik, tegangan 
permukaan, viskositas, titik didih, dan energi molekul. 
Aplikasi magnetisasi air disarankan sebagai solusi ramah 
lingkungan yang efisien untuk beberapa masalah industri 
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misalnya melindungi saluran pipa dari korosi. Selain itu, 
penyediaan air magnet untuk ayam petelur dapat 
meningkatkan kualitas internal telur serta ketebalan cangkang 
telur. Dalam sistem produksi ternak, penggunaan aplikasi 
magnetisasi air memiliki beberapa kekurangan karena 
terbatasnya jumlah penelitian dan hasil yang beragam. Hasil 
yang beragam ini dapat dikaitkan dengan beberapa faktor 
seperti kekuatan medan magnet, lamanya air terpapar medan 
magnet, atau periode penelitian (El Sabry, et al. 2021). Unit 
magnet yang dipasang pada pipa air minum dapat dilihat pada 
Gambar 2.  
 
 
Gambar 2. Unit magnet dipasang pada pipa air minum 
2.6 Kualitas Telur 
Kualitas telur adalah istilah umum yang mengacu pada 
beberapa standar yang menentukan baik kualitas internal dan 
eksternal. Kualitas eksternal difokuskan pada kebersihan kulit, 
tekstur, bentuk, warna kulit, tekstur permukaan, kulit, dan 
keutuhan telur. Kualitas internal mengacu pada putih telur 
(albumen), kebersihan dan viskositas, ukuran sel udara, bentuk 
kuning telur dan kekuatan kuning telur. Penurunan kualitas 
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interior dapat diketahui dengan menimbang bobot telur atau 
meneropong ruang udara (air cell) dan dapat juga dengan 
memecah telur untuk diperiksa kondisi kuning telur, putih 
telur, kekentalan putih telur, warna kuning telur, posisi kuning 
telur, haugh unit (HU), dan ada tidaknya noda-noda bintik 
darah. Komposisi fisik dan kualitas telur dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, diantaranya bangsa ayam, umur, musim, 
penyakit dan lingkungan, pakan yang diberikan serta sistem 
pemeliharaan. Kuantitas dan kualitas pakan yang diberikan 
sangat menentukan terhadap produksi dan kualitas telur baik 
secara fisik/ekternal maupun secara kimiawi/internal. Produksi 
dan kualitas telur akan tercapai secara maksimal apabila 
kualitas pakan yang diberikan mencukupi sesuai umur dan tata 
laksana pemeliharaan, dan akan tercapai secara efisien apabila 
tersedia pakan murah dengan kandungan nutrien yang dapat 
memenuhi kebutuhan ayam (Tugiyanti dan Iriyanti. 2012). 
2.6.1 Haugh Unit 
Haugh unit (HU) adalah satuan yang memberi kolerasi 
antara tinggi putih telur dengan berat telur. Makin tinggi 
haugh unit semakin baik kualitas telur tersebut. Telur yang 
baru ditelurkan mempunyai nilai haugh unit 100. Lebih lanjut 
dinyatakan bahwa telur dengan mutu yang baik nilainya 75 
sedangkan telur yang rusak mempunyai nilai haugh unit di 
bawah 50. Telur yang tidak diawetkan mengalami perubahan 
HU sangat cepat. Telur yang disimpan pada suhu rendah atau 
pendinginan mengalami perubahan haugh unit dari 80 menjadi 
68 setelah 19 hari, sedangkan tanpa pendinginan mengalami 




Menurut Purwadi, dkk (2017) penentuan standar mutu telur 
berdasarkan haugh unit adalah : 
1. Nilai haugh unit lebih dari 72 digolongkan kualitas AA 
2. Nilai haugh unit 60-70 digolongkan kualitas A 
3. Nilai haugh unit 31-60 digolongkan kualitas B 
4. Nilai haugh unit kurang dari 31 digolongkan kualitas C 
Jazil, Hintono dan Mulyani (2013) menyatakan pendapat 
bahwa perhitungan nilai haugh unit (HU) diawali dengan 
menimbang berat telur (W) pada timbangan digital, 
selanjutnya telur dipecah dengan hati-hati pada alas kaca datar, 
segera lakukan pengukuran tinggi putih telur kental (H) yaitu 
pada jarak 4 sampai 8 mm dari perbatasan dengan kuning telur 
menggunakan tripod micrometer. 
Kualitas telur dapat diukur berdasarkan nilai HU (haugh 
unit), yaitu diukur berdasarkan tingginya putih telur, semakin 
tinggi nilai HU, semakin tinggi putih telur, semakin bagus 
kualitas telur tersebut dan menunjukkan juga bahwa telur 
masih baru segar. Nilai HU (haugh unit) telur baru sebesar 
99,00 dan 100,16 sedangkan telur lama sebesar 61,02 dan 
64,59. Nilai HU rendah, maka kondisi putih telur sangat encer 
dan mengembang, hal ini dipacu oleh suhu yang tinggi, 
kelembaban rendah, dan kekurangan karbondioksida (CO2). 
Penyimpanan telur pada suhu 7 sampai 13ºC dan kelembaban 
kurang dari 70% dapat menyebabkan kehilangan 10 sampai 15 
HU (Tugiyanti dan Iriyanti, 2012). 
2.6.2 Skor Kuning Telur 
Hasil yang diperoleh dalam penelitian yang dilakukan oleh 
Adi, Sjofjan, dan Natsir (2015) dengan penambahan probiotik 
Lactobacillus Plus bentuk tepung berbeda menunjukkan 
bahwa tidak berpengaruh nyata terhadap warna kuning telur. 
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Kuning telur kaya akan zat gizi atau bahan kering. Kuning 
telur tersusun atas 17% protein ; 48,5% air ; 32,2% lemak ; 
0,2% glukosa ; dan 0,3% mineral (Purwadi, dkk., 2017). Adi, 
Sjofjan, dan Natsir (2015) menyatakan bahwa penambahan 
probiotik Lactobacillus Plus bentuk tepung sebagai aditif 
pakan pada burung puyuh tidak berpengaruh nyata (p>0,05) 
terhadap warna kuning telur. Perlakuan memberikan pengaruh 
yang tidak nyata disebabkan karena menggunakan pakan basal 
yang sama. Warna kuning telur berasal dari pakan yang 
dikonsumsi unggas yang mengandung xantofil, karatenoid, 
kriptoxantin, dan vitamin A (Purwadi, dkk., 2017). 
Berubahnya warna kuning telur disebabkan karena penurunan 
kandungan pigmen xantofil dalam pakan. Pigmen pembawa 
warna kuning telur biasanya dimiliki bahan pakan yang 
berwarna kuning seperti jagung kuning. Adanya perbedaan 
persentase dalam bahan pakan yang digunakan pada tiap−tiap 
perlakuan pakan tersebut dapat mempengaruhi kandungan 
xantofil dalam pakan yang pada akhirnya akan mempengaruhi 
warna kuning dari kuning telur yang dihasilkan (Harmayanda, 
dkk., 2016). Semakin tinggi kandungan karoten akan 
menyebabkan warna kuning telur semakin tua. Karoten 
banyak terkandung dalam pigmen xantophyl sedangkan 
pigmen xantophyl banyak terdapat pada jagung. Warna kuning 
telur merupakan kriteria utama kualitas isi telur dalam 
pemasaran.  Konsumen pada umumnya lebih menyukai telur 
dengan warna kuning yang berkisar antara kuning emas 
sampai oranye (skor warna kuning telur 9 sampai 12) (Adi, 
dkk., 2015). Argo, Tristiarti, dan Mangisah (2013) 
menyatakan pendapat bahwa keragaman kuning telur 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu bangsa, genetik, 
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kondisi kandang, penyakit, cekaman, oksidasi xantofil dan 
angka produksi telur.  
Faktor lain yang mempengaruhi warna kuning telur selain 
pakan adalah lama penyimpanan. Warna kuning telur berubah 
semakin muda seiring dengan penyimpanan. Telur yang 
disimpan lama merubah warna kuning telur menjadi pudar. 
Hal ini disebabkan adanya proses pengenceran putih telur, 
yaitu diserapnya air dari putih telur ke dalam kuning telur 
sehingga kuning telur menjadi muda dan pucat (Adi, dkk., 
2015). 
2.6.3 Indeks Kuning Telur  
Indeks kuning telur adalah perbandingan antara tinggi 
kuning telur dengan diameternya setelah kuning telur 
dipisahkan dari putih telur. Telur segar mempunyai indeks 
kuning telur 0,33 sampai 0,50 dengan nilai rata-rata indeks 
kuning telur 0,42. Dengan bertambahnya umur telur, maka 
indeks kuning telur akan menurun karena penambahan ukuran 
kuning telur akibat perpindahan air (Swacita dan Cipta, 2011). 
Perbandingan antara tinggi kuning telur dengan rata−rata 
diameter kuning telur (indeks kuning telur) telur segar berada 
pada kisaran 0,30 sampai 0,50 dengan nilai rata−rata 0,42. 
Penurunan nilai indeks kuning telur yang terjadi, diduga 
kemungkinan karena pada perlakuan terjadi penurunan 
kualitas pakan (kandungan protein kasar) dalam pakan 
perlakuan. Penurunan nilai indeks kuning telur dapat terjadi 
akibat menurunnya kandungan protein (Harmayanda, dkk., 
2016). 
2.6.4 Indeks Putih Telur 
Indeks putih telur merupakan perbandingan antara tinggi 
putih telur dengan rata−rata garis tengah panjang dan pendek 
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putih telur. Dalam telur yang baru ditelurkan nilai ini berkisar 
antara 0,050 dan 0,174 meskipun biasanya berkisar antara 
0,090 dan 0,120. Indeks putih telur juga menurun karena 
penyimpanan dan pemecahan ovomucin yang di percepat pada 
pH yang tinggi. Penurunan indeks putih telur disebabkan 
terjadinya penguapan air dan gas CO2 dari isi telur sehingga 
sifat basa dari putih telur naik yang pada akhirnya 
menyebabkan serabut−serabut ovomucin menjadi rusak dan 
pecah. Hal ini disebabkan adanya perbedaan kualitas 
kandungan dalam pakan dapat mempengaruhi nilai dari indeks 
putih telur (Harmayanda, dkk., 2016). 
2.6.5 Kolesterol Telur   
Kolesterol merupakan bagian dari lipid yang menjadi 
komponen penting membran beberapa sel dalam tubuh dan 
beberapa lipoprotein plasma serta sebagai prekursor untuk 
sintesis hormon steroid dan garam empedu. Tingginya kadar 
kolesterol dalam darah dapat menjadi indikator tinginya kadar 
kolesterol dalam beberapa jaringan. Tingginya kolesterol 
dalam kuning telur dapat memberikan dampak negatif bagi 
kesehatan manusia yang mengonsumsinya. Kadar kolesterol 
kuning telur selalu tinggi dibandingkan kandungan kolesterol 
darah dikarenakan telur merupakan akhir dari distribusi 
vitelogenin yang tersusun oleh kolesterol, trigliserida, 
fosfolipid dan protein. Vitelogenin disintesis di hati yang 
dikemas dalam bentuk VLDL (Very Low Density Lipoprotein). 
Kemudian ditransferkan kedalam ovarium dan diakumulasikan 
dalam folikel sebagai kuning telur. Kadar kolesterol kuning 
telur akan meningkat seiring dengan meningkatnya kadar 
kolesterol darah. Deposisi kolesterol dalam telur banyak 
dipengaruhi berbagai faktor antara lain faktor genetik, nutrient 
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dan obat - obatan. Kadar kolesterol kuning telur yang tidak 
menurun dikarenakan kolesterol kuning telur merupakan 
distribusi akhir dari vitelogenin, komposisi vitelogenin 
diantaranya kolesterol, fosfolipid, protein dan trigliserida serta 
metabolism secara keseluruhan (Nurazizah,Nabila, Adriani, 
Widjastuti, dan Latipudin. 2020). 
Upaya menurunkan kadar kolesterol telur salah satunya 
dengan menambahkan probiotik. Selain mampu menghasilkan 
senyawa antimikroba, bakteri ini juga dapat meningkatkan 
sistem kekebalan tubuh baik itu pada manusia maupun hewan 
ternak. Bakteri probiotik juga memiliki kemampuan untuk 
menurunkan kadar kolesterol. Probiotik dapat memproduksi 
senyawa yang dapat menghambat sintesis lemak, memobilisasi 
atau mereduksinya sehingga disebut dengan penghasil 
antikolesterol. Probiotik Lactobacillus sp. mampu mengikat 
kolesterol yang terdapat pada aliran darah, kemudian dibawa 
ke usus halus untuk dibuang bersama feses. Mekanisme ini 
berdampak langsung terhadap penurunan kadar kolesterol 
yang dibawa darah ke ovarium sebagai tempat produksi 
kuning telur (Dwyana, dkk. 2019). Adanya penurunan kadar 
kolesterol pada kuning telur disebabkan semakin besar jumlah 
probiotik yang diberikan sehingga semakin tinggi jumlah 
mikroba dan aktivitas probiotik dalam saluran pencernaan 
























MATERI DAN METODE 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan secara in vivo di peternakan milik 
Bapak Choirul di Desa Sumbersekar, Kecamatan Dau, 
Kabupaten Malang dilaksanakan mulai tanggal 22 Agustus 
sampai 03 Oktober 2020. Laboratorium Nutrisi dan Makanan 
Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya Malang 
untuk proses enkapsulasi aditif pakan yang dilaksanakan mulai 
tanggal 29 Juli sampai 25 September 2020, dan Laboratorium 
Teknologi Hasil Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Brawijaya Malang untuk uji kualitas telur. Pengamatan 
kolesterol kuning telur dilaksanakan di Laboratorium 
Biokimia Fakultas Peternakan Universitas Padjadjaran 
Bandung.  
3.2 Materi Penelitian 
Materi penelitian ini adalah ayam petelur dengan strain Isa 
Brown berumur 57 minggu sebanyak 144 ekor ayam petelur. 
Feed additive yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
Probiotik MKA Bio-2 yang dapat dibeli di Gangsar Poultry 
Shop Malang, selain itu magnet bar yang digunakan memiliki 
ukuran 20x10x15 mm dan diletakkan diluar pipa PVC dengan 
jarak antar magnet bar adalah 15 cm. 
3.2.1 Koefisien Keragaman 
Penelitian ini menggunakan 144 ekor ayam petelur dengan 
strain Isa Brown berumur 57 minggu. Dengan koefisien 
keragaman (KK) sebesar 3,42% serta rataan egg mass sebesar 
57,33 gram dan standar deviasi 1,97. Pengambilan data 
dilakukan selama 42 hari dan diaplikasikan kedalam 2 faktor 
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dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan dimana setiap ulangannya 
terdiri dari 6 ekor ayam petelur.  
3.2.2 Pakan dan Air Minum 
Pakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pakan 
yang telah diformulasikan sendiri dan terdiri dari beberapa 
bahan pakan yang ditunjukkan pada Tabel 4. Feed additive 
yang diberikan berupa probiotik dalam bentuk enkapsulasi dan 
cair. Probiotik yang diberikan mengandung bakteri 
Lactobacillus sp., Bacillus sp., Saccharomyces sp., dan 
Pseudomonas sp. dengan total bakteri 1,8 x  CFU/ml. 
Pakan yang diberikan berupa mash dan dicampurkan 0,6% 
probiotik enkapsulasi sedangkan air minum diberikan 
campuran 0,6% probiotik non enkapsulasi. Pemberian pakan 
dilakukan pagi hari dengan jumlah 720 g untuk setiap ulangan 
dan air minum diberikan secara ad libitum. Kandungan pakan 




Tabel 4. Komposisi dan kandungan zat nutrisi pakan basal 
Bahan Pakan Komposisi (%) 
Jagung 51,5 
Bekatul 11,8 






Premix B 0,1 




Kandungan nutrisi* Jumlah 
BK (%) 90,28 
Protein Kasar (%) 19,44 
Abu (%) 7,99 
Serat Kasar (%) 2,95 
Lemak Kasar (%) 4,93 
Keterangan :*Hasil Analisa Lab. Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan, Universitas Brawijaya 
tahun 2020. 
3.2.3 Kandang dan Peralatan 
Sistem perkandangan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kandang battery. Kandang yang digunakan berjumlah 
144 buah berukuran 47 x 36 x 30 cm, terdiri dari 6 perlakuan 
dan 4 ulangan masing-masing tiap ulangan diisi 6 ekor ayam 
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petelur berumur 57 minggu. Tiap petak dilengkapi dengan 

















































Gambar 3. Denah kandang perlakuan pada penelitian  
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
percobaan pakan secara in vivo menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) pola tersarang dengan 2 faktor 
perlakuan. Faktor 1 adalah bentuk feed additive yaitu probiotik 
dalam bentuk kontrol (P0), non enkapsulasi (P1) dan 
enkapsulasi (P2). Faktor 2 adalah bentuk penambahan medan 
magnet dalam air minum terdiri dari non magnet (M0) dan 
magnet (M1). Penelitian ini terdiri dari 2 faktor dengan 6 
perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 144 unit percobaan. 
Perlakuan yang diberikan sebagai berikut :  
P0M0 : Pakan basal + Non magnet 
P0M1 : Pakan basal + Magnet 
P1M0 : Pakan basal + 0,6% Probiotik non enkapsulasi + Non 
magnet 
P1M1 : Pakan basal + 0,6% Probiotik non enkapsulasi + 
Magnet 
P2M0 : Pakan basal + 0,6% Probiotik enkapsulasi + Non 
magnet 
P2M1 : Pakan basal + 0,6% Probiotik enkapsulasi + Magnet 
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3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Tahap Pembuatan 
3.4.1.1 Enkapsulasi 
a. Ditambahkan bahan enkapsulan (Gum Arab, whey dan 
chitosan) perbandingan (3 : 1 : 0,25) dalam satuan gram 
dan probiotik sebanyak 100 ml. 
b. Dilakukan pengadukan dengan mixer selama 20 menit. 
c. Dimasukkan kedalam microwave oven hasil dari 
pengadukan dengan suhu maksimal 55°C selama 20 menit. 
d. Diambil hasil enkapsulasi probiotik dan dihaluskan. 
3.4.1.2 Persiapan Kandang 
Kandang yang digunakan untuk penelitian ini adalah 
kandang battery. Kandang yang digunakan berjumlah 144 unit 
pen dengan ukuran 47 x 36 x 30 cm dimana tiap ulangan diisi 
6 ekor ayam petelur dan terdapat satu magnet dengan ukuran 
20x10x15 mm pada pipa PVC untuk setiap ulangan. Tiap 
kandang dilengkapi dengan tempat pakan, tempat minum dan 
penampung telur.  
3.4.2 Pelaksanaan Penelitian 
Setiap unit ulangan ditimbang dan diberi pakan sebanyak 
720 g untuk setiap ulangan selama 1 hari. Penimbangan dan 
pemberian pakan disesuaikan berdasarkan standar kebutuhan 
pakan ayam petelur yang berlaku yaitu 120 g per ekor per hari. 
Pakan yang diberikan dalam bentuk mash dan dicampurkan 
dengan perlakuan yaitu probiotik dalam bentuk tepung 
sedangkan air minum dicampurkan dengan perlakuan 
probiotik dalam bentuk cair. Suhu dan kelembaban kandang 
dicatat setiap pagi dan sore hari secara rutin, setiap hari 




3.5 Tahap Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan pada ayam petelur berumur 57 
minggu. Pengambilan data dilakukan setiap seminggu sekali 
dengan mencatat jumlah telur yang dihasilkan tiap ulangan 
percobaan, ditimbang berat telurnya, kemudian dihitung dan 
diukur menggunakan alat sesuai dengan ketentuan tiap 
variabel. 
Pengukuran kolesterol kuning telur dilakukan dengan 
pembuatan powder kuning telur. Dilakukan pemisahan putih 
telur dan kuning telur kemudian ditimbang 
dimasukkan ke aluminium foil. Kuning telur 
dimasukkan kedalam oven dengan suhu 80°C hingga kadar 
lemak dalam kuning telur berkurang kemudian dihaluskan 
kuning telur hingga berbentuk powder.  
3.6 Variabel Penelitian  
Variabel yang diteliti adalah kualitas fisik telur. Adapun 
variabel kualitas fisik telur yang diamati dalam penelitian 
adalah : 
3.6.1 Haugh Unit 
Perhitungan Haugh Unit telur diawali dengan telur 
ditimbang kemudian dicatat sesuai dengan bobotnya. Telur 
dipecah di atas kaca bidang datar, kemudian dilakukan 
pengukuran tinggi putih telur dengan jangka sorong pada 3 
titik yang berbeda dengan jarak 1 mm dari kuning telur, dan 
diambil rata-ratanya (Azizah, Djaelani, dan Mardiati, 2018). 
3.6.2 Skor Kuning Telur 
Pengukuran warna kuning telur dilakukan setiap minggu 
dengan cara membandingkan kuning telur dengan Egg Yolk 
Colour Fan yang memiliki standar warna 1-15, semakin tinggi 
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skor warna kuning telur maka semakin baik kualitas telur 
tersebut (Adi, dkk., 2015). 
3.6.3 Indeks Kuning Telur 
Indeks kuning telur diukur dengan menggunakan 
micrometer dan tripod micrometer. Fungsi micrometer yaitu 
mengukur panjang dan lebar telur dan tripod micrometer 
untuk mengukur ketinggian kuning telur (Wijaya, Suprijatna, 
dan Kismiati, 2017). Untuk penghitungan indeks kuning telur 
seperti yang digunakan Azizah, dkk. (2018) adalah sebagai 
berikut : 
Indeks Kuning Telur =  
Keterangan : 
T  : Tinggi kuning telur 
d1 : Panjang kuning telur 
d2 : Lebar kuning telur 
3.6.4 Indeks Putih Telur 
Indeks putih telur diukur dengan menggunakan micrometer 
dan tripod micrometer. Fungsi mikrometer yaitu mengukur 
panjang dan lebar telur dan tripod micrometer untuk 
mengukur ketinggian putih telur (Wijaya, Suprijatna, dan 
Kismiati, 2017). Untuk penghitungan indeks putih telur seperti 
yang digunakan Wijaya, dkk. (2017) adalah sebagai berikut : 
Indeks Putih Telur =  
Keterangan : 
H  : Tinggi putih telur 
D1 : Panjang putih telur 
D2 : Lebar putih telur 
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3.6.5 Kolesterol Telur 
Metode pengukuran kadar kolestrol telur menggunakan 
metode CHOD PAP Kit dengan menggunakan alat 
Spechtrofotometer (Adi, dkk., 2015). 
3.7 Analisis Statistik 
Data yang diperoleh akan ditabulasi dengan program 
Microsoft Excel. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola tersarang (nested) 
dengan perlakuan dan ulangan (3 x 2 x 4). Data di analisis 
dengan menggunakan analisis ragam (Analisis of varian = 
ANOVA) dengan rumus yang digunakan Sudarwati, Natsir, 
dan Nurgiartiningsih (2019) : 
Yij(k) = µ + αi + βj(i) + εk(ij) 
Keterangan : 
Yij       = nilai pengamatan pada faktor A level-i dan faktor B 
level-j ulangan ke-k 
µ          = nilai tengah umum 
αi         = pengaruh faktor A pada level-i 
βj(i)     = pengaruh dari faktor B level ke-j yang tersarang pada 
faktor A level ke-i 
εk(ij)    = galat percobaan 
i           = 1,2 
j           = 1,2,3 
k          = 1,2,3,4 
Apabila diperoleh hasil yang berbeda maka dilanjutkan 
dengan uji jarak berganda Duncan’s. Adapun model 
matematika uji jarak berganda Duncan’s yaitu : 




SE         = Standar Error 
KTG     = Kuadrat Tengah Galat 
r            = Banyaknya Ulangan 
T           = Banyaknya Perlakuan 
 
3.8 Batasan Istilah 
Batasan istilah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
1. Feed additive : Suatu senyawa yang bukan merupakan 
termasuk zat makanan dengan tujuan untuk 
memacu pertumbuhan, memperbaiki 
kualitas dan kuantitas produksi ternak, 
meningkatkan efisiensi pakan serta 
kesehatan ternak. 
2. Probiotik : Mikroba hidup yang diberikan sebagai 
suplemen makanan dengan tujuan 
memperbaiki kesehatan dan perkembangan 
mikroba. 
3. Enkapsulasi : Suatu proses pembungkusan (coating) 
suatu bahan inti, dalam hal ini adalah 





























HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengaruh Penambahan Probiotik Sebagai Aditif 
Pakan Terhadap Kualitas Fisik Telur Ayam Petelur 
Hasil pengamatan kualitas fisik telur ayam petelur meliputi 
Haugh unit (%), skor warna kuning telur (roche), indeks 
kuning telur (%), indeks putih telur (%) dan kolesterol kuning 
telur (mg/100g) dalam bentuk kontrol (P0), non enkapsulasi 
(P1) dan enkapsulasi (P2) dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai rataan pengaruh penambahan probiotik dalam 
bentuk yang berbeda terhadap kualitas fisik telur ayam 
petelur. 
 
Keterangan : *Superskrip yang berbeda (a-c) pada baris yang 
sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
        (p<0,05). 
      **Superskrip yang berbeda (d-f) dan (k-l) pada 
baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (p<0,01). 
4.1.1 Pengaruh Terhadap Haugh Unit (%) 
Haugh unit merupakan salah satu parameter yang dapat 
digunakan untuk menentukan kualitas sebutir telur melalui 
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kekentalan putih telur dan bobot telur (Setiawati, Afnan, dan 
Ulupi, 2016). Nilai haugh unit tergantung pada tinggi 
rendahnya bobot telur dan tebal putih telur. Jika bobot telur 
menurun akibat penyimpanan, maka ada kecenderungan tebal 
putih telur dan nilai haugh unit akan menurun juga 
(Harmayanda, dkk., 2016).  
Tabel 5 menunjukkan hasil rata-rata nilai haugh unit ayam 
petelur berdasarkan penambahan probiotik. Berdasarkan hasil 
dari analisis data pada Lampiran 3, perlakuan penambahan 
bentuk probiotik terlihat menunjukkan perbedaan yang nyata 
(p<0,05) terhadap nilai haugh unit ayam petelur. Hal ini 
dikarenakan adanya penambahan bahan sebagai enkapsulan 
yaitu Gum Arab, whey dan chitosan pada aditif pakan 
probiotik dalam bentuk enkapsulasi. Pada hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Bertollini, et al (2001) Gum Arab digunakan 
sebagai enkapsulan dapat melindungi dari oksidasi, 
penyerapan dan evaporasi sehingga dibandingkan dengan hasil 
penelitian sebelumnya menunjukkan keselarasan hasil karena 
rata-rata penggunaan aditif pakan dalam bentuk enkapsulan 
yang mengandung Gum Arab lebih tinggi dibandingkan aditif 
pakan dalam bentuk tepung yang tidak mengandung Gum 
Arab. Selain itu, penambahan kitosan dalam pakan selain 
menjaga kualitas pakan juga bermanfaat untuk peningkatan 
absorbsi asam amino yang dibutuhkan untuk sintesa protein 
sebagai bahan utama pembentukan telur (Sahara, dkk., 2020). 
Kebutuhan zat makanan unggas harus dipenuhi dari luar 
tubuhnya yaitu kebutuhan protein, energi, vitamin, mineral 
dan air. Kandungan protein pakan setiap perlakuan 
mempengaruhi bobot telur dan juga berfungsi dalam 
pembentukan kekentalan putih telur sehingga keduanya 
berpengaruh terhadap kualitas nilai haugh unit yang dihasilkan 
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(Adi, dkk., 2015). Asam amino merupakan komponen 
penyusun dari putih telur. Penyerapan asam amino akan 
mempengaruhi kualitas putih telur. Adanya ovomucin dan 
lecitin dapat mempertahankan kekentalan putih telur yang 
mempengaruhi tinggi putih telur (Septiana,Sofjan, dan Natsir, 
2010). 
Hasil penelitian ini berbeda dengan yang dilakukan oleh 
Sari, dkk. (2015) menyatakan bahwa penambahan probiotik 
tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05) terhadap haugh 
unit. Hal ini diduga karena adanya peningkatan mukus usus 
halus yang diproduksi oleh Saccharomycess sp., pada ayam 
yang mengkonsumsi probiotik lokal. Sel goblet akan 
memproduksi mukus karena pemberian produk dinding sel 
dari Saccharomycess cerevisiae di dalam ransum. Mukosa 
usus merupakan lapisan epitel usus yang berfungsi untuk 
menyerap zat nutrisi akan tertutupi mukus yang diproduksi 
oleh sel goblet, sehingga penyerapan nutrisi, selain mineral 
akan kurang maksimal.  
Rata-rata nilai haugh unit tertinggi hingga terendah yang 
dihasilkan pada perlakuan bentuk penambahan probiotik 
sebagai aditif pakan yaitu sebesar 94,88  4,86 % dalam 
bentuk enkapsulasi (P2), 91,49  2,01 % dalam bentuk non 
enkapsulasi (P1), dan 88,50  3,13 % dalam bentuk kontrol 
(P0). Hasil analisis pada Lampiran 3 menunjukkan adanya 
perbedaan yang signifikan antar perlakuan P0, P1, dan P2. 
Berdasarkan hasil analisis diatas menunjukkan bahwa rata-rata 
nilai haugh unit dengan perlakuan penambahan probiotik 
dalam bentuk enkapsulasi (P2) sebagai aditif pakan memiliki 
nilai haugh unit yang lebih baik dibandingkan perlakuan 
lainnya pada perlakuan penambahan probiotik bentuk cair 
sebagai aditif pakan. Hal ini dikarenakan pada perlakuan P2 
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merupakan penambahan probiotik bentuk enkapsulasi. 
Enkapsulasi merupakan suatu proses pembungkusan (coating) 
suatu bahan inti, dalam hal ini adalah bakteri probiotik sebagai 
bahan inti dengan menggunakan bahan enkapsulasi tertentu, 
yang bermanfaat untuk mempertahankan viabilitasnya dan 
melindungi probiotik dari kerusakan akibat kondisi lingkungan 
yang tidak menguntungkan (Suroso, dkk., 2012). Menurut 
Bertollini, et al. (2001) bahan lapisan (coating) yang paling 
banyak digunakan dalam enkapsulasi antara lain adalah 
karbohidrat, selolusa, dan turunannya seperti lipid dan protein. 
Faktor-faktor lain yang mempengaruhi nilai haugh unit 
yaitu jenis pakan, lama penyimpanan dan suhu penyimpanan. 
Nilai haugh unit rendah, maka kondisi putih telur sangat encer 
dan mengembang, hal ini dipacu oleh suhu yang tinggi, 
kelembaban rendah, dan kekurangan karbon dioksida (CO2). 
Penyimpanan telur pada suhu 7 sampai 13ºC dan kelembaban 
kurang dari 70% dapat menyebabkan kehilangan 10 sampai 15 
haugh unit (Adi, dkk., 2015).  
 
4.1.2 Pengaruh Terhadap Skor Kuning Telur (roche) 
Warna kuning telur merupakan kriteria utama tentang 
kualitas isi telur. Warna kuning telur yang baik bervariasi 
antara nilai 9 hingga 10 pada skala roche, sedangkan di Eropa 
menginginkan nilai 10 hingga 11 pada skala roche (Ratnasari, 
Djunaidi, dan Sjofjan, 2013). Keragaman kuning telur 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu bangsa, genetik, 
kondisi kandang, penyakit, cekaman, oksidasi xantofil dan 
angka produksi telur (Argo, dkk., 2013). 
Tabel 5. menunjukkan hasil rata-rata nilai skor kuning telur 
ayam petelur berdasarkan perlakuan penambahan bentuk 
probiotik sebagai aditif pakan. Berdasarkan hasil analisis 
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statistik pada Lampiran 4, perlakuan penambahan bentuk 
probiotik sebagai aditif pakan menunjukkan perbedaan yang 
tidak nyata (p>0,05) terhadap skor kuning telur ayam petelur. 
Hal ini dikarenakan penggunaan pakan basal yang sama 
sehingga penambahan probiotik bentuk tepung dalam pakan 
tidak mempengaruhi warna kuning telur. Menurut Adi, dkk. 
(2015) warna kuning telur tergantung pada pigmen dalam 
pakan unggas yang dikonsumsi. Pigmen pemberi warna 
kuning telur yang ada dalam pakan secara fisiologis akan 
diserap oleh organ pencernaan usus halus dan diedarkan ke 
organ target yang membutuhkan. Pigmen telur adalah karoten 
dan riboflavin yang diklasifikasi sebagai lipokrom, yaitu 
xanthophyll maka warna kuning telur semakin berwarna jingga 
kemerahan. 
Hasil rata-rata skor kuning telur dari tertinggi hingga 
terendah pada perlakuan bentuk penambahan probiotik sebagai 
aditif pakan yaitu sebesar 7,85  0,39 % pada perlakuan pakan 
basal (P0), 7,65  0,36 % pada perlakuan penambahan 
probiotik non enkapsulasi (P1), dan 7,54  0,27 % pada 
perlakuan penambahan probiotik enkapsulasi (P2). 
Berdasarkan hasil analisis diatas menunjukkan kecenderungan 
penurunan terhadap nilai skor kuning telur pada perlakuan P2 
dengan penambahan probiotik terenkapsulasi. Hasil analisis 
pada Tabel 5 menunjukkan bahwa perlakuan penambahan 
probiotik dalam bentuk kontrol (P0) menunjukkan nilai skor 
kuning telur tertinggi dibandingkan perlakuan dalam bentuk 
enkapsulasi (P2). Adapun rata-rata skor kuning telur tertinggi 
pada pakan basal (P0) yaitu sebesar 7,85  0,39 % 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Menurut Adi, dkk. 
(2015) warna kuning telur disebabkan oleh adanya kandungan 
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karoten pada kuning telur tersebut. Semakin tinggi kandungan 
karoten akan menyebabkan warna kuning telur semakin tua. 
Karoten banyak terkandung dalam pigmen xantophyll 
sedangkan pigmen xantophyll banyak terdapat pada jagung. 
Proporsi jagung pada semua perlakuan yang diberikan relatif 
sama sehingga kandungan karoten antar perlakuan tidak 
berbeda maka tidak menyebabkan terjadinya peningkatan pada 
warna kuning telur. Adanya perbedaan persentase dalam 
bahan pakan yang digunakan pada tiap−tiap perlakuan pakan 
tersebut dapat mempengaruhi kandungan xantophyll dalam 
pakan yang pada akhirnya akan mempengaruhi warna kuning 
dari kuning telur yang dihasilkan (Harmayanda, dkk. 2016).  
4.1.3 Pengaruh Terhadap Indeks Kuning Telur (%) 
Indeks kuning telur adalah perbandingan antara tinggi 
kuning telur dengan diameternya setelah kuning telur 
dipisahkan dari putih telur (Swacita dan Cipta, 2011). Adapun 
cara mengukur indeks kuning telur yaitu telur yang telah 
dipecah kemudian diletakkan diatas plat kaca, mengukur 
tinggi kuning telur, panjang dan lebarnya dengan micrometer 
(Aulia, Dihansih, dan Kardaya, 2016). Telur segar mempunyai 
indeks kuning telur 0,33 sampai 0,50 dengan nilai rata-rata 
indeks kuning telur 0,42. Dengan bertambahnya umur telur, 
maka indeks kuning telur akan menurun karena penambahan 
ukuran kuning telur akibat perpindahan air (Swacita dan Cipta, 
2011). 
Tabel 5 menunjukkan hasil rata-rata nilai indeks kuning 
telur ayam petelur berdasarkan perlakuan penambahan bentuk 
probiotik sebagai aditif pakan. Berdasarkan hasil dari analisis 
statistik pada Lampiran 5, perlakuan penambahan bentuk 
probiotik sebagai aditif pakan menunjukkan tidak adanya 
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perbedaan yang nyata (p>0,05) terhadap indeks kuning telur 
ayam petelur. Nilai indeks kuning telur yang tidak berbeda 
nyata ini disebabkan oleh fungsi dari mikroba dalam probiotik 
dari mikroba lokal tidak maksimal. Pada unggas, probiotik 
akan menambah jumlah mikroba yang menguntungkan dan 
menekan mikroba yang merugikan dengan cara berkompetisi 
untuk hidup di dalam saluran pencernaan (Pribadi, Kurtini, 
dan Sumardi, 2015). Selain itu, konsumsi protein dapat 
mempengaruhi tinggi dari kuning telur sedangkan indeks 
kuning telur dipengaruhi oleh tinggi kuning telur. Semakin 
tinggi kandungan protein dan lemak dalam pakan maka 
semakin tinggi indeks kuning telur (Aulia, dkk., 2016).  
Nilai rata-rata indeks kuning telur tertinggi hingga terendah 
pada perlakuan penambahan bentuk probiotik sebagai aditif 
pakan yaitu 0,43  0,01 % dengan penambahan probiotik 
enkapsulasi (P2), 0,423  0,01 % dengan penambahan 
probiotik non enkapsulasi (P1), dan 0,419  0,01 % dengan 
penambahan pakan basal (P0). Hasil rata-rata pada Tabel 5 
bahwa perlakuan P2 dengan penambahan probiotik dalam 
bentuk enkapsulasi sebesar 0,6% menunjukkan hasil yang 
paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Adapun, 
pada perlakuan P0 dengan tanpa penambahan probiotik 
memiliki nilai rata-rata indeks kuning telur paling rendah yaitu 
0,419  0,01 %. Berdasarkan hasil analisis diatas pada 
perlakuan penambahan probiotik enkapsulasi (P2) cenderung 
mengalami peningkatan terhadap nilai rata-rata indeks kuning 
telur. Hal ini dikarenakan, penambahan bahan enkapsulan 
dalam penelitian ini seperti gum arab, whey dan chitosan pada 
aditif pakan dalam bentuk probiotik terenkapsulasi. 
Penambahan kitosan dalam pakan selain menjaga kualitas 
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pakan juga bermanfaat untuk peningkatan absorbsi asam 
amino yang dibutuhkan untuk sintesa protein sebagai bahan 
utama pembentukan telur (Sahara, dkk. 2020). Ketersediaan 
protein dan asam amino didalam pakan dapat mempengaruhi 
indeks kuning telur, karena protein dan asam amino 
merupakan komponen pembentuk membran vitelin yang 
berfungsi menahan kuning telur sehingga nilai indeks kuning 
telur bergantung dari asupan protein yang dikonsumsi oleh 
ternak. Kualitas membran vitelin dipengaruhi oleh protein 
dalam pakan yang berguna untuk mempertahankan kuning 
telur. Kualitas membran vitelin dan pakan dengan kandungan 
protein yang memenuhi kebutuhan memberikan pengaruh 
besar bagi indeks kuning telur (yolk index) (Sartika, Yaman, 
dan Sabri, 2018). Nilai indeks kuning telur yang rendah juga 
disebabkan oleh lama penyimpanan telur. Semakin 
bertambahnya umur simpan telur, indeks kuning telur semakin 
menurun karena penambahan ukuran kuning telur sebagai 
akibat perpindahan air. Perpindahan air tersebut berasal dari 
migrasi cairan dari putih telur menuju ke dalam kuning telur. 
Selain menyebabkan perpindahan cairan dari putih telur 
menuju ke dalam kuning telur, lama penyimpanan telur juga 
menyebabkan melemahnya kekuatan dan elastisitas membran 
vitellin sehingga ukuran kuning telur bertambah besar dan 
dihasilkan nilai indeks kuning telur menjadi lebih rendah 
(Pribadi, dkk., 2015).  
4.1.4 Pengaruh Terhadap Indeks Putih Telur (%) 
Tabel 5 menunjukkan hasil rata-rata nilai indeks putih telur 
ayam petelur berdasarkan perlakuan penambahan bentuk 
probiotik sebagai aditif pakan. Berdasarkan hasil analisis 
statistika pada Lampiran 6, perlakuan penambahan bentuk 
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probiotik sebagai aditif pakan menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (p<0,01) terhadap indeks putih telur ayam 
petelur. Hal ini dikarenakan adanya penambahan bahan yaitu 
Gum Arab, whey dan chitosan pada probiotik sebagai aditif 
pakan. Penambahan kitosan dalam pakan selain menjaga 
kualitas pakan juga bermanfaat untuk peningkatan absorbsi 
asam amino yang dibutuhkan untuk sintesa protein sebagai 
bahan utama pembentukan telur (Sahara, dkk., 2020). Menurut 
Wijaya, dkk. (2017) probiotik dalam saluran pencernaan 
berperan membantu metabolisme zat-zat nutrien. Bahan utama 
untuk menentukan tinggi putih telur dan pembentukan 
ovomucin itu terletak pada konsumsi protein. Semakin tinggi 
konsumsi protein, maka pembentukan ovomucin juga semakin 
besar, sehingga semakin tinggi indeks putih telur. Dalam telur 
yang baru ditelurkan nilai ini berkisar antara 0,050 dan 0,174 
meskipun biasanya berkisar antara 0,090 dan 0,120 
(Harmayanda, dkk., 2016). 
Hasil penelitian ini sesuai dengan yang dilakukan oleh 
Yoruk, et al. (2004) bahwa penambahan probiotik 
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap indeks putih telur 
dengan rata-rata sebesar 7,3 hingga 8,4 dalam satuan persen. 
Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Wijaya, dkk. (2017) dengan rata-rata indeks putih telur 
0,136 ± 0,015 memberikan hasil berpengaruh tidak nyata 
(p>0,05) nilai indeks telur tersebut termasuk kisaran standar. 
Hal ini dikarenakan probiotik dalam saluran pencernaan 
berperan membantu metabolisme zat-zat nutrien. Konsumsi 
dan kecernaan protein dalam penelitian ini yang tidak berbeda 
nyata menyebabkan kualitas interior telur (indeks putih telur) 
juga tidak berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol (Wijaya, 
dkk., 2017).  
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Hasil rata-rata indeks putih telur pada perlakuan 
penambahan probiotik sebagai aditif pakan dari tertinggi 
hingga terendah yaitu 0,95  0,14 % dengan perlakuan 
penambahan probiotik enkapsulasi 0,6% (P2), 0,82  0,09 % 
dengan perlakuan penambahan probiotik non enkapsulasi 
0,6% (P1) dan 0,75  0,08 % dengan perlakuan penambahan 
pakan basal (P0). Hasil analisis pada Lampiran 6 menunjukkan 
bahwa nilai indeks putih telur pada perlakuan pakan basal 
(P0), perlakuan penambahan probiotik non enkapsulasi (P1) 
dan perlakuan penambahan probiotik enkapsulasi (P2) 
cenderung memiliki peningkatan terhadap nilai indeks putih 
telur pada telur. Penambahan probiotik pada penelitian ini 
diketahui dapat meningkatkan nilai indeks putih telur, hal ini 
dapat dilihat pada perlakuan penambahan probiotik non 
enkapsulasi (P1) dan probiotik enkapsulasi (P2) cenderung 
mengalami peningkatan terhadap nilai indeks putih telur. 
Berdasarkan hasil analisis statistik pada Lampiran 6 bahwa 
antar perlakuan menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
Meski begitu, rata-rata tertinggi dihasilkan oleh penambahan 
probiotik bentuk enkapsulasi (P2) sebesar 0,95  0,14 dalam 
satuan persen. Indeks putih telur dipengaruhi oleh protein 
pakan, pemberian pakan dan formulasi pakan harus memenuhi 
kebutuhan ternak agar mampu meningkatkan kualitas interior 
telur seperti indeks putih telur. Penambahan probiotik untuk 
meningkatkan kualitas indeks putih telur bukan faktor tunggal, 
tetapi banyak faktor juga mempengaruhi kinerjanya yaitu 
komposisi mikroba inang, cara pemberian probiotik dan jenis 
probiotiknya. Indeks putih telur ditentukan oleh tinggi putih 
telur kental, faktor yang mempengaruhi kekentalan putih telur 
antara lain, genetik ternak seperti umur, strain, fisiologi ternak, 
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fisiologi lingkungan ternak, kemampuan saluran pencernaan 
ternak dalam menyerap zat-zat nutrien, kebutuhan nutrisi 
pakan ternak, terutama kebutuhan protein untuk ternak unggas 
(Wijaya, dkk., 2017).  
4.1.5 Pengaruh Terhadap Kolesterol Kuning Telur 
(mg/100g) 
Tabel 5 menunjukkan hasil rata-rata nilai kolesterol kuning 
telur pada ayam petelur berdasarkan perlakuan penambahan 
bentuk probiotik sebagai aditif pakan. Berdasarkan hasil dari 
analisis statistik pada Lampiran 7, perlakuan penambahan 
bentuk probiotik sebagai aditif pakan menunjukkan adanya 
perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap kolesterol 
kuning telur pada ayam petelur. Probiotik diketahui dapat 
sebagai faktor pakan yang dapat mempengaruhi kadar 
kolesterol kuning telur. Suplementasi Lactobacillus sp. pada 
ayam petelur menghasilkan penurunan kolesterol serum yang 
signifikan. Selain itu, telah dilaporkan bahwa Lactobacillus sp. 
secara langsung menekan kolesterol di saluran pencernaan, 
yang mungkin bermanfaat dalam mengurangi kadar kolesterol 
serum (Kurtoglu, et al. 2014). Berdasarkan analisis pada 
Lampiran 7 bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar 
perlakuan kontrol (P0), non enkapsulasi (P1), dan enkapsulasi 
(P2). 
Rata-rata nilai kolesterol kuning telur dengan perlakuan 
penambahan bentuk probiotik dari tertinggi hingga terendah 
yaitu 225,04  1,18 mg/100g dengan pakan basal (P0), 224,57 
 1,05 mg/100g dengan perlakuan penambahan bentuk 
probiotik non enkapsulasi (P1), dan 217,10  0,78 mg/100g 
dengan penambahan probiotik enkapsulasi (P2). Berdasarkan 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Dwayana, dkk. (2019) 
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telur ayam petelur yang memiliki kolesterol paling rendah 
adalah telur yang mendapat penambahan probiotik (probiotik 
BAL terenkapsulasi dan probiotik komersial) jika 
dibandingkan dengan perlakuan tanpa pemberian probiotik. 
Hasil analisis tersebut menunjukkan penambahan bentuk 
probiotik cenderung mengalami penurunan terhadap nilai 
kolesterol kuning telur. Perlakuan bentuk penambahan 
probiotik enkapsulasi (P2) memiliki nilai kolesterol kuning 
telur terendah dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini 
dikarenakan, bentuk enkapsulasi dapat membawa asam laktat 
dan asetat lebih banyak masuk ke dalam usus halus sehingga 
terjadi keseimbangan mikroflora usus dengan pengontrolan 
pH. Bentuk asam organik enkapsulasi lebih tinggi dalam 
menurunkan nilai pH usus dibandingkan non enkapsulasi 
dikarenakan banyak asam yang masuk ke dalam usus dan pH 
menjadi lebih terkontrol (Septiana, dkk., 2010). 
Kolesterol telur hasil penelitian ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan Kurtoglu, et 
al. (2004) yaitu sebesar 13,94 - 14,73mg/g. Pada kebanyakan 
hewan, kolesterol dihilangkan dengan katabolisme dan 
ekskresi dalam feses, tetapi ayam petelur menghilangkan 
kolesterol dalam jumlah besar di dalam telur. Kolesterol telur 
berasal dari kolesterol serum. Metabolisme kolesterol pada 
ayam petelur telah dipelajari dengan mengetahui pengaruh 
faktor makanan terhadap kadar kolesterol darah dan kuning 
telur. Probiotik dikenal sebagai faktor makanan yang dapat 
mempengaruhi kadar kolesterol kuning telur ayam petelur 
(Kurtoglu, et al., 2004). Penurunan kadar kolesterol total 
dikarenakan pemberian probiotik yang dapat meningkatkan 
penyerapan nutrisi dan produksi enzim bile salt hydrolise 
(BSH). Enzim BSH dapat menurunkan kadar kolesterol darah 
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dan enzim lipase menurunkan trigliserida darah tanpa 
meninggalkan residu. Pemberian probiotik dapat 
meningkatkan jumlah mikroba di dalam saluran pencernaan 
sehingga mampu menghambat sintesa kolesterol. Probiotik 
bakteri asam laktat mampu memproduksi enzim bile salt 
hydrolise (BSH) yang berfungsi memutus ikatan senyawa 
yang mensintesis kolesterol yaitu ikatan C-24 NaCl amida 
yang ada diantara asam empedu dan asam amino pada garam 
empedu terkonjugasi. Garam empedu yang mengalami 
dekonjugasi akan di kembalikan ke hati dan dibuang melalui 
feses (Dwayana, dkk. 2009). Mekanisme ini berdampak 
langsung terhadap penurunan kadar kolesterol yang dibawa 
darah ke ovarium sebagai tempat produksi kuning telur 
(Surono, 2004). Kemampuan probiotik dalam menghambat 
sintesa kolesterol dimulai dengan terhambatnya kerja enzim 
hydroxi metyl glutaril. KoA reduktase (HMG-KoA reduktase) 
yang berperan dalam pembentukan mevalonat dalam proses 
sintesis kolesterol, sehingga tidak terbentuknya kolesterol. 
Sesuai dengan Sudha, et al. (2009) menyatakan penurunan 
kolesterol terjadi karena senyawa yang dihasilkan mikrobia 
berkompetisi dengan HMG-KoA untuk berikatan dengan 
enzim HMG-KoA reduktase. 
4.2 Pengaruh Penambahan Medan Magnet Dalam Air 
Minum Tersarang Pada Bentuk Probiotik Terhadap 
Kualitas Fisik Telur 
Hasil pengamatan kualitas fisik telur ayam petelur 
meliputi Haugh unit (%), skor warna kuning telur (roche), 
indeks kuning telur (%), indeks putih telur (%) dan kolesterol 
kuning telur (mg/100g) berdasarkan penambahan medan 
magnet dalam air minum dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Nilai rataan penambahan medan magnet dalam air 
minum terhadap kualitas fisik telur ayam petelur. 
 
4.2.1 Pengaruh Terhadap Haugh Unit (%) 
Tabel 6 menunjukkan hasil rata-rata penambahan bentuk 
medan magnet tersarang bentuk probiotik terhadap haugh unit 
telur ayam petelur. Hasil analisis statistik pada Lampiran 3 
menunjukkan bahwa tidak adanya perbedaan yang signifikan 
(p>0,05) dalam penambahan medan magnet dalam air minum. 
Penambahan medan magnet dalam air minum tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap warna kuning 
telur, berat cangkang dan haugh unit (Hassan, Attia, El 
Sheikh, and Abdelkader. 2018). Hal ini dikarenakan faktor 
lain yang mempengaruhi nilai haugh unit ialah ketebalan 
cangkang telur dalam melindungi kekentalan putih telur dan 
kuning telur dari faktor lingkungan. Terdapat kecenderungan 
bahwa nilai haugh unit mengalami kenaikan dengan 
penambahan medan magnet dalam air minum. Hal ini 
menunjukkan bahwa tingginya nilai haugh unit dikarenakan 
adanya perubahan kandungan mineral telur. (El Sabry, et al., 
2018). 
Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 6 menunjukkan hasil 
tertinggi hingga terendah pada perlakuan penambahan medan 
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magnet tersarang bentuk kontrol (P0) yaitu 90,10  3,79 % 
pada perlakuan bentuk magnet (M1) dan 86,89  2,48 % pada 
perlakuan bentuk non magnet (M0), sedangkan pada perlakuan 
penambahan medan magnet tersarang bentuk probiotik non 
enkapsulasi (P1) yaitu 92,10 3,53 % pada perlakuan bentuk 
magnet (M1) dan 90,88 0,50 % pada perlakuan bentuk non 
magnet (M0). Adapun rata-rata haugh unit pada perlakuan 
penambahan medan magnet tersarang bentuk probiotik 
enkapsulasi (P2) dari tertinggi hingga terendah yaitu 
95,21 7,49 % pada perlakuan bentuk non magnet (M0) dan 
94,55 2,22 % pada perlakuan bentuk magnet (M1). Hasil nilai 
haugh unit pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh El Sabry, et al. (2018) 
yaitu sebesar 93,35-100,55 dalam satuan unit. 
Analisis statistik rata-rata nilai haugh unit pada Tabel 6 
dapat dilihat bahwa perlakuan tanpa penambahan medan 
magnet (M0) tersarang dalam bentuk penambahan probiotik 
enkapsulasi (P2) menunjukkan hasil yang lebih baik 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Tingginya nilai 
haugh unit pada perlakuan tanpa medan magnet kemungkinan 
disebabkan oleh perubahan kandungan mineral telur. Sulfur 
kemungkinan berperan dalam mengubah sifat protein putih 
telur. Selain itu, karakteristik kualitas internal telur pada 
perlakuan non-magnet dapat dipertahankan dengan oleh 
cangkang telur yang lebih tebal dibanding dengan perlakuan 
lainnya. Penjelasan serupa disajikan pada penelitian 
sebelumnya tentang pentingnya kualitas cangkang telur dalam 
melindungi putih telur dan kuning telur dari kerugian dan 
agresi lingkungan (El Sabry, et al., 2018).  
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4.2.2  Pengaruh Terhadap Skor Kuning Telur (roche) 
Tabel 6 menunjukkan hasil rata-rata penambahan medan 
magnet dalam air minum tersarang pada bentuk probiotik 
terhadap skor kuning telur. Hasil analisis statistik pada Tabel 6 
menunjukkan rata-rata nilai skor kuning telur tertinggi hingga 
terendah pada perlakuan penambahan medan magnet tersarang 
bentuk kontrol (P0) yaitu 8,08  0,62 roche pada perlakuan 
non magnet (M0) dan 7,63  0,16 roche pada perlakuan 
magnet (M1), sedangkan pada perlakuan medan magnet 
tersarang bentuk probiotik non enkapsulasi (P1) yaitu sebesar 
7,67  0,36 roche pada perlakuan non magnet (M0) dan 7,63 
 0,37 roche pada perlakuan magnet (M1). Adapun, pada 
perlakuan penambahan medan magnet tersarang pada bentuk 
probiotik enkapsulasi (P2) memiliki nilai rata-rata skor kuning 
telur dari tertinggi yaitu sebesar 7,63  0,25 roche pada 
perlakuan non magnet (M0) dan 7,46  0,28 roche pada 
perlakuan magnet (M1). Rata-rata skor kuning telur pada 
Tabel 6 menunjukkan bahwa hasil analisis statistik pada 
perlakuan non magnet tersarang pada bentuk kontrol (P0) 
menunjukkan nilai rata-rata yang paling tinggi yaitu sebesar 
8,08  0,62 roche dibandingkan dengan perlakuan 
penambahan bentuk probiotik non enkapsulasi (P1) dan 
enkapsulasi (P2). Berdasarkan analisis statistik pada Tabel 6 
menunjukkan perlakuan penambahan medan magnet tersarang 
bentuk penambahan probiotik memiliki kecenderungan 
penurunan terhadap nilai skor kuning telur. Untuk 
mendapatkan hasil dari pengaruh penambahan medan magnet 
dalam air minum maka dapat dilakukan analisis ragam yang 
dapat dilihat pada Lampiran 4.  
Hasil analisis ragam terhadap perlakuan penambahan 
medan magnet dalam air minum tersarang pada bentuk 
probiotik terhadap skor kuning telur menunjukkan perbedaan 
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yang tidak nyata (p>0,05). Penambahan medan magnet dalam 
air minum tidak memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap warna kuning telur, berat cangkang dan haugh unit 
(Hassan, et al., 2018). Hal ini dikarenakan, faktor yang 
mempengaruhi warna kuning telur adalah jenis dan jumlah 
karoten dari pakan. Sumber utama karoten pada penelitian ini 
berasal dari pakan khususnya jagung kuning. Jagung kuning 
mengandung xanthophyll yang merupakan pigmen kuning 
hingga orange yang dapat memberikan warna pada kuning 
telur. Proporsi jagung pada semua perlakuan yang diberikan 
relatif sama sehingga kandungan karoten antar perlakuan tidak 
berbeda maka tidak menyebabkan terjadinya peningkatan pada 
warna kuning telur (Septiana, dkk., 2010). 
Perlakuan non magnet (M0) tersarang pada bentuk kontrol 
(P0) menunjukkan hasil nilai rata-rata skor kuning telur yang 
baik, hal ini dikarenakan pemberian pakan basal juga dapat 
mempengaruhi skor kuning telur. Faktor lain yang 
mempengaruhi warna kuning telur selain pakan adalah lama 
penyimpanan. Warna kuning telur berubah semakin muda 
seiring dengan penyimpanan. Telur yang disimpan lama 
merubah warna kuning telur menjadi pudar. Hal ini 
disebabkan adanya proses pengenceran putih telur, yaitu 
diserapnya air dari putih telur ke dalam kuning telur sehingga 
kuning telur menjadi muda dan pucat (Adi, dkk. 2015). Hasil 
analisis ragam menunjukkan bahwa bentuk penambahan 
medan magnet dalam air minum tersarang pada bentuk 
probiotik tidak memberikan pengaruh nyata. Terdapat 
kecenderungan bahwa skor kuning telur mengalami penurunan 
dengan penambahan medan magnet dalam air minum. Hal ini 
menunjukkan bahwa warna kuning telur dipengaruhi oleh jenis 
dan jumlah karoten dalam pakan. Faktor lain yang 
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mempengaruhi warna kuning telur selain pakan adalah lama 
penyimpanan.  
4.2.3  Pengaruh Terhadap Indeks Kuning Telur (%) 
Hasil rata-rata nilai indeks kuning telur pada ayam petelur 
berdasarkan penambahan medan magnet dalam air minum 
dapat dilihat pada Tabel 6. Analisis statistik pada Tabel 6 
menunjukkan rata-rata indeks kuning telur perlakuan 
penambahan medan magnet tersarang pada bentuk probiotik 
dari tertinggi hingga terendah pada perlakuan penambahan 
medan magnet tersarang bentuk kontrol (P0) yaitu sebesar 
0,429  0,01 % pada perlakuan magnet (M1) dan 0,41  0,02 
% pada perlakuan non magnet (M0), sedangkan pada 
perlakuan penambahan medan magnet tersarang bentuk 
probiotik non enkapsulasi (P1) yaitu sebesar 0,423  0,01 % 
pada perlakuan magnet (M1) dan 0,424  0,01 % pada 
perlakuan non magnet (M0). Adapun, perlakuan penambahan 
medan magnet tersarang pada bentuk probiotik enkpasulasi 
(P2) dari tertinggi hingga terendah yaitu sebesar 0,437  0,02 
% pada perlakuan non magnet (M0) dan 0,420  0,01 % pada 
perlakuan magnet (M1).  
Berdasarkan analisis statistik nilai indeks kuning telur 
dapat dilihat pada Lampiran 5, hasil analisis ragam terhadap 
perlakuan penambahan medan magnet tersarang pada bentuk 
probiotik menunjukkan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) 
terhadap indeks kuning telur. Air yang diolah secara magnetis 
seperti itu hanya dapat mengurangi jumlah mikroba dan 
meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Jaseem and Aqeel, 
2017). Nilai indeks kuning telur yang tidak berbeda nyata ini 
juga disebabkan oleh fungsi dari mikroba dalam probiotik dari 
mikroba lokal tidak maksimal. Pada unggas, probiotik akan 
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menambah jumlah mikroba yang menguntungkan dan 
menekan mikroba yang merugikan dengan cara berkompetisi 
untuk hidup di dalam saluran pencernaan (Pribadi, dkk. 2015). 
Hasil analisis rata-rata nilai indeks kuning telur pada Tabel 
6 menunjukkan bahwa perlakuan non magnet (M0) tersarang 
pada bentuk penambahan probiotik memiliki nilai yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan perlakuan magnet (M1). 
Perlakuan penambahan bentuk probiotik non enkapsulasi (P1) 
dan enkapsulasi (P2) mengalami penurunan nilai indeks 
kuning telur dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P0). Hal 
ini dikarenakan, komponen mikroba probiotik lokal diduga 
tidak dapat meningkatkan kualitas indeks kuning telur karena 
penyerapan protein dan lemak dalam proses pembentukan 
kuning telur terhambat oleh lendir yang dihasilkan oleh sel 
goblet. Tingginya produksi lendir diakibatkan adanya 
peningkatan sel goblet dalam saluran pencernaan. Sel goblet 
terbentuk dari dinding sel bakteri S. cerevisiae yang terdapat 
dalam probiotik dari mikroba lokal. Tingginya produksi lendir 
akan menyebabkan terhambatnya penyerapan nutrisi pakan. 
Protein merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
pembentukan membran vitelin dan khalaza yang berfungsi 
untuk menjaga kekokohan kuning telur saat proses 
pembentukan telur sehingga kekurangan suplai protein akan 
mengakibatkan kuning telur memiliki tingkat kekokohan yang 
rendah. Kondisi ini mengakibatkan nilai indeks kuning telur 
yang dihasilkan juga rendah (Pribadi, dkk. 2015). 
4.2.4  Pengaruh Terhadap Indeks Putih Telur (%) 
Tabel 6 menunjukkan hasil nilai rata-rata indeks putih telur 
ayam petelur. Analisis statistik rata-rata indeks putih telur 
pada Tabel 6 perlakuan penambahan medan magnet tersarang 
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dalam bentuk penambahan probiotik dari tertinggi hingga 
terendah pada perlakuan kontrol (P0) yaitu 0,80  0,09 % 
dengan magnet (M1) dan 0,70  0,06 % dengan non magnet 
(M0), sedangkan pada perlakuan penambahan bentuk 
probiotik non enkapsulasi (P1) yaitu 0,85  0,13 % dengan 
magnet (M1) dan 0,80  0,05 % dengan non magnet (M0). 
Adapun, pada perlakuan penambahan bentuk probiotik 
enkapsulasi (P2) dari tertinggi hingga terendah yaitu 0,96  
0,20 % dengan non magnet (M0) dan 0,94  0,08 % dengan 
magnet (M1). Hasil analisis pada Tabel 6, perlakuan 
penambahan bentuk probiotik enkapsulasi (P2) memiliki nilai 
rata-rata indeks putih telur lebih baik dibandingkan perlakuan 
lainnya.  
Berdasarkan analisis statistik indeks putih telur ayam 
petelur terhadap penambahan medan magnet dalam air minum 
tersarang pada bentuk probiotik pada Lampiran 6 
menunjukkan pengaruh tidak nyata (p>0,05) terhadap indeks 
putih telur pada ayam petelur. Indeks putih telur dipengaruhi 
oleh protein pakan, pemberian pakan dan formulasi pakan 
harus memenuhi kebutuhan ternak agar mampu meningkatkan 
kualitas interior telur seperti indeks putih telur (Wijaya, dkk., 
2017). 
Hasil analisis pada perlakuan penambahan bentuk probiotik 
enkapsulasi (P2) terlihat penurunan nilai indeks putih telur 
pada perlakuan penambahan magnet (M1) yaitu sebesar 0,94  
0,08 %, sedangkan pada tanpa magnet (M0) memiliki nilai 
rata-rata indeks putih telur lebih tinggi yaitu sebesar 0,96  
0,20 %. Tingginya nilai indeks putih telur pada perlakuan 
tanpa medan magnet kemungkinan disebabkan oleh perubahan 
kandungan mineral telur. Sulfur kemungkinan berperan dalam 
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mengubah sifat protein putih telur. Selain itu, karakteristik 
kualitas internal telur pada perlakuan non-magnet dapat 
dipertahankan dengan oleh cangkang telur yang lebih tebal 
dibanding dengan perlakuan lainnya. Penjelasan serupa 
disajikan pada penelitian sebelumnya tentang pentingnya 
kualitas cangkang telur dalam melindungi putih telur dan 
kuning telur dari kerugian dan agresi lingkungan (El Sabry, et 
al., 2018). Selain itu, bahan utama untuk menentukan tinggi 
putih telur dan pembentukan ovomucin itu terletak pada 
konsumsi protein. Semakin tinggi konsumsi protein, maka 
pembentukan ovomucin juga semakin besar, sehingga semakin 
tinggi indeks putih telur.  
 
4.2.5  Pengaruh Terhadap Kolesterol Kuning Telur 
(mg/100g) 
Tabel 6 menunjukkan hasil analisis rata-rata kolesterol 
kuning telur pada ayam petelur. Hasil analisis statistika 
kolesterol kuning telur ayam petelur berdasarkan perlakuan 
penambahan medan magnet tersarang pada bentuk 
penambahan probiotik dapat dilihat pada Lampiran 7. Hasil 
nilai rata-rata kolesterol kuning telur perlakuan penambahan 
medan magnet tersarang dalam bentuk penambahan probiotik 
pada perlakuan kontrol (P0) dari terendah hingga tertinggi 
yaitu 224,91 1,30 mg/100g dengan non magnet (M0) dan 
225,17 1,07 mg/100g dengan penambahan magnet (M1), 
sedangkan pada perlakuan penambahan bentuk probiotik non 
enkapsulasi (P1) memiliki nilai rata-rata kolesterol telur 
sebesar 224,40 1,03 mg/100g dengan non magnet (M0) dan 
224,74 1,06 mg/100g dengan penambahan magnet (M1). 
Adapun, perlakuan penambahan probiotik bentuk enkapsulasi 
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(P2) memiliki nilai rata-rata kolesterol kuning telur dari 
terendah hingga tertinggi yaitu sebesar 216,70 5,2 mg/100g 
dengan non magnet (M0) dan 217,51  1,05 mg/100g dengan 
penambahan magnet (M1).  
Analisis statistika pada Tabel 6 menunjukkan bahwa 
perlakuan penambahan medan magnet dalam bentuk non 
magnet (M0) memiliki nilai rata-rata kolesterol kuning telur 
lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan penambahan 
magnet (M1) pada perlakuan tersarang bentuk penambahan 
probiotik. Untuk mendapatkan hasil lain dilakukan analisis 
ragam yang dapat dilihat pada Lampiran 7. Hasil analisis 
ragam terhadap perlakuan penambahan medan magnet 
tersarang pada penambahan bentuk probiotik menunjukkan 
hasil yang tidak nyata (p>0,05) terhadap kolesterol kuning 
telur. Air yang diolah secara magnetis seperti itu hanya dapat 
mengurangi jumlah mikroba dan meningkatkan sistem 
kekebalan tubuh. Dalam hal ini, memaparkan air ke medan 
magnet menyebabkan peningkatan kelarutan garam kalsium 
sehingga terhindar dari endapan kerak di pipa dan juga 
membersihkan pipa dari korosi (Jassim and Aqeel, 2017). 
Kadar kolesterol kuning telur akan meningkat sejalan dengan 
meningkatnya kadar kolesterol darah. Deposisi kolesterol 
dalam telur banyak dipengaruhi berbagai faktor antara lain 
faktor genetik, nutrient dan obat- obatan (Nurazizah, dkk., 
2020). 
Perlakuan dengan penambahan bentuk medan magnet (M1) 
dalam air minum memiliki kecenderungan peningkatan 
kolesterol kuning telur dibandingkan dengan tanpa 
penambahan medan magnet (M0). Berdasarkan Tabel 6 
menunjukkan bahwa perlakuan dengan penambahan probiotik 
dalam bentuk non enkapsulasi (P1) dan enkapsulasi (P2) 
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cenderung menunjukkan penurunan terhadap nilai kolesterol 
kuning telur. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh 
Dwayana, dkk. (2019) telur ayam petelur yang memiliki 
kolesterol paling rendah adalah telur yang mendapat 
penambahan probiotik (probiotik BAL terenkapsulasi dan 
probiotik komersial) jika dibandingkan dengan perlakuan 
tanpa pemberian probiotik. Perlakuan penambahan probiotik 
bentuk enkapsulasi (P2) tanpa medan magnet menunjukkan 
rata-rata nilai kolesterol kuning telur yang lebih rendah 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini dikarenakan, 
bentuk enkapsulasi dapat membawa asam laktat dan asetat 
lebih banyak masuk ke dalam usus halus sehingga terjadi 
keseimbangan mikroflora usus dengan pengontrolan pH. 
Bentuk asam organik enkapsulasi lebih tinggi dalam 
menurunkan nilai pH usus dibandingkan non enkapsulasi 
dikarenakan banyak asam yang masuk ke dalam usus dan pH 
menjadi lebih terkontrol (Septiana, dkk., 2010).  
Prinsip teknologi magnet bergantung pada muatan yang 
bergerak dalam bentuk terionisasi dan medan magnet. Kontak 
air dengan magnet untuk waktu yang lama menghasilkan 
muatan magnet dan sifat magnet. Air termagnetisasi memiliki 
pengaruh untuk meningkatkan konsentrasi hormon tiroid yang 
menyebabkan peningkatan laju metabolisme karbohidrat 
dengan meningkatkan sekresi insulin bertindak sebagai 
memasukkan glukosa ke dalam sel. Juga, hasil ini 
membalikkan korelasi antara konsentrasi protein total dan 
aktivitas enzim alanine amino transferase dan aspartat amino 
transferase dalam serum. Penurunan kadar kolesterol serum 
pada kelompok perlakuan, karena jenis air ini memiliki 
kemampuan untuk bertindak sebagai efek anti-oksidan pada 
(HMG-CoA) yang merespons pada sintesis kolesterol. 
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Tingginya kadar kolesterol dalam darah dapat menjadi 
indikator tingginya kadar kolesterol dalam beberapa jaringan. 
Kadar kolesterol kuning telur selalu tinggi dibandingkan 
kandungan kolesterol darah dikarenakan telur merupakan 
akhir dari distribusi vitelogenin yang tersusun oleh kolesterol, 
trigliserida, fosfolipid dan protein. Vitelogenin disintesis di 
hati yang dikemas dalam bentuk VLDL (Very Low Density 
Lipoprotein). Kemudian ditransferkan kedalam ovarium dan 








KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Penambahan probiotik bentuk enkapsulasi dalam pakan 
terlihat menunjukkan hasil yang lebih baik terhadap kualitas 
fisik telur ayam petelur dibandingkan dengan bentuk non 
enkapsulasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa penambahan 
bentuk probiotik sebagai feed additive memiliki nilai rataan 
terbaik terhadap haugh unit sebesar 94,88  4,86 % pada 
perlakuan probiotik enkapsulasi (P2), skor kuning telur 
sebesar 7,85  0,39 roche pada perlakuan pakan basal (P0), 
indeks kuning telur sebesar 0,43  0,01 % pada perlakuan 
probiotik enkapsulasi (P2), indeks putih telur sebesar 0,95  
0,14 % pada perlakuan probiotik enkapsulasi 0,6% (P2), 
sedangkan nilai kadar kolesterol kuning telur terendah sebesar 
217,10  0,78 mg/100g pada perlakuan probiotik enkapsulasi 
(P2). 
Secara keseluruhan, tanpa penambahan medan magnet 
dalam air minum terlihat menunjukkan hasil yang lebih baik 
terhadap kualitas fisik telur ayam petelur, hal ini dikarenakan 
hasil analisis menunjukkan peningkatan nilai rata-rata pada 
haugh unit, skor kuning telur, indeks kuning telur, dan indeks 
putih telur, sedangkan pada kolesterol kuning telur 
menunjukkan penurunan nilai kadar kolesterol. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa penambahan medan magnet tersarang 
bentuk probiotik dalam air minum memiliki nilai rataan 
terbaik terhadap haugh unit sebesar 95,21 7,49 % pada 
perlakuan non magnet tersarang bentuk probiotik enkapsulasi 
(P2M0), skor kuning telur sebesar 8,08  0,62 roche pada 
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perlakuan non magnet tersarang bentuk kontrol (P0M0), 
indeks kuning telur sebesar 0,437  0,02 % pada perlakuan 
non magnet tersarang bentuk probiotik enkapsulasi (P2M0), 
indeks putih telur sebesar  0,96  0,20 % pada perlakuan non 
magnet tersarang bentuk probiotik enkapsulasi (P2M0), 
sedangkan nilai kadar kolesterol terendah sebesar 
216,70 0,52 mg/100g pada perlakuan non magnet tersarang 
bentuk probiotik enkapsulasi (P2M0). 
5.2 Saran 
Dilakukan penelitian lanjutan terhadap penambahan bentuk 
probiotik dalam pakan dengan level penggunaan berbeda. 
Selain itu perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh lama 
perlakuan medan magnet dan level penggunaan berbeda, 
kemudian dilakukan analisis kandungan air tanpa dan dengan 
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Lampiran 1. Koefisien Keragaman Egg Mass Pra Perlakuan 





Rataan egg mass hari ke- 
1 2 3 
1 58,72 58,67 58,78 
2 60,17 60,06 58,83 
3 58,83 57,89 56,17 
4 57,72 58,61 61,22 
5 58,61 56,94 61,06 
6 57,89 58,33 58,06 
7 58,00 59,22 52,61 
8 58,33 61,50 57,72 
9 59,78 58,94 56,67 
10 58,44 61,83 56,06 
11 59,22 56,06 55,28 
12 57,06 58,44 58,44 
13 57,11 58,06 55,39 
14 54,33 56,61 55,11 
15 55,72 55,11 56,11 
16 54,33 55,39 56,17 
17 54,72 57,33 55,17 
18 56,11 56,22 57,67 
Jumlah 1035,11 1045,22 1026,50 
Rataan 






Rata-rata ( )    =    
=    
= 57,53 
Standar Deviasi (SD)    =    
=  
= 1,97 
Koefisien Keragaman (KK)   =  × 100% 





Lampiran 2. Data Konsumsi Air Minum Per Hari (Liter/hari) 
Hari ke- Konsumsi air minum 
1 









12 23  
 
3 




10 25  
 
4 




11 22  
 
5 




9 23  
 
6 




11 25  
 
7 




9 20  
 
8 







Hari/Tanggal : Minggu, 30 Agustus 2020  
Pagi Sore  
10 21  
 
10 
Hari/Tanggal : Senin, 31 Agustus 2020  
Pagi Sore  
11 22  
 
11 
Hari/Tanggal : Selasa, 1 September 2020  
Pagi Sore  
11 21  
 
12 
Hari/Tanggal : Rabu, 2 September 2020  
Pagi Sore  
10 19  
 
13 
Hari/Tanggal : Kamis, 3 September 2020  
Pagi Sore  
9 22  
 
14 
Hari/Tanggal : Jum'at, 4 September 2020  
Pagi Sore  
11 22  
 
15 






















12 21  
 
18 




12 21  
 
19 




11 22  
 
20 




13 22  
 
21 




13 26  
 
22 









12 23  
 
24 




11 29  







Hari/Tanggal : Selasa, 15 September 2020 
Pagi Sore 
 
5 21  
 
26 




13 22  
 
27 




12 21  
 
28 




13 13  
 
29 









11 21  
 
31 




13 18  
 
32 




12 19  








Hari/Tanggal : Rabu, 23 September 2020 
Pagi Sore 
 
15 22  
 
34 




12 21  
 
35 




13 15  
 
36 









11 20  
 
38 




13 21  
 
39 




16 15  
 
40 













14 20  
 
42 



































Magnet 1 2 3 4 
P0 





M1 89,46 85,04 93,54 92,37 360,41 90,10 3,79 





 M1 93,37 94,13 86,83 94,07 368,40 92,10 3,53 
P2 





M1 95,99 93,64 91,85 96,70 378,19 94,55 2,22 
Total 541,53 551,88 552,41 553,11 2.198,93 2.198,93 272,87 10,00 549,73 20,00 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK     =  
FK     =   
FK     = 201.470,35 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JK Total    =  – FK 
    JK Total = ( ) - 
201.470,35 
JK Total    = 470,29 
90 
 
3. Jumlah Kuadrat Bentuk Probiotik (JKP)  
JKP    =  
JKP    =  
JKP    = 163,19 
4. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P0 (JK L-P0) 
JK L-P0   = (  - ) 
JK L-P0      = (  - ) 
JK L-P0     = 20,5935 
5. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P1 (JK L-P1) 
JK L-P1      = (  - ) 
  
JK L-P1      = (  - )  
JK L-P1       = 2,98467 
91 
 
6. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P2 (JK L-P2) 
JK L-P2       = (  - ) 
  
JK L-P2      = (  - )  
JK L-P2       = 0,89187 
7. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang Bentuk Probiotik (JKMagnet) 
JK Magnet       =  JK L-P0 + JK L-P1 + JK L-P2 
JK Magnet      = 20,5935 + 2,984 + 0,89187 
JK Magnet     = 24,47 
8. Jumlah Kuadrat Galat (JKGalat) 
JK Galat    = JK Total – JK Probiotik – JK Magnet 
JK Galat     = 470,29 - 163,19 - 24,47 






SK db JK KT F hitung 5% 1% 
Bentuk Probiotik 2 163,19 81,59 5,20 3,55 6,01 
Bentuk probiotik (Magnet) 3 24,47 8,16 0,52 3,16 5,09 
Galat 18 282,63 15,70 
   Total 23 470,29         
Kesimpulan : 
- F Hitung Bentuk Perlakuan > F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa perlakuan bentuk probiotik 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata (p>0,05) terhadap haugh unit  ayam petelur. 
- F Hitung Magnet < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa penambahan bentuk medan magnet 




Uji Jarak Berganda Duncan Perlakuan 




Tabel Duncan 5% 2 3 
JND 5% 2,971 3,117 
JNT 5% 1,471579953 1,543896 
 
Tabel Notasi Bentuk Probiotik  
Bentuk Probiotik Rata-rata Notasi 
P0  88,50 a 
P1 91,49 b 
P2 94,88 c 
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Magnet 1 2 3 4 
P0 





M1 7,50 7,67 7,50 7,83 30,50 7,63 0,16 





 M1 7,50 7,83 8,00 7,17 30,50 7,63 0,37 
P2 





M1 7,83 7,50 7,33 7,17 29,83 7,46 0,28 
Total 46,83 45,67 46,50 45,33 184,33 184,33 23,04 1,02 46,08 2,04 
1. Faktor Koreksi 
FK    =  
FK    =   
FK    = 1.415,7824 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JK Total   =  – FK  
JK Total   = ( ) – 1415,7824 
 JK Total   = 3,329 
95 
 
3. Jumlah Kuadrat Bentuk Probiotik (JKP) 
JKP    =  
JKP    =  
JKP    = 0,41 
4. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P0 (JK L-P0) 
JK L-P0   = (  - ) 
JK L-P0     = (  - ) 
JK L-P0     = 0,4201 
5. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P1 (JK L-P1) 
JK L-P1      = (  - ) 
JK L-P1     = (  - )  
JK L-P1      = 0,0034 
96 
 
6. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P2 (JK L-P2) 
JK L-P2      = (  - ) 
JK L-P2     = (  - )  
JK L-P2      = 0,0556  
7. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang Bentuk Probiotik (JKMagnet) 
JK Magnet      =  JK L-P0 + JK L-P1 + JK L-P2 
JK Magnet     = 0,4201 + 0,0034 + 0,0556 
JK Magnet     = 0,48 
8. Jumlah Kuadrat Galat (JKGalat) 
JK Galat   = JK Total – JK Probiotik – JK Magnet 
JK Galat    = 3,329 – 0,41 – 0,48 






SK db JK KT F hitung 5% 1% 
Bentuk Probiotik 2 0,41 0,20 1,49 3,55 6,01 
Bentuk Probiotik (Magnet) 3 0,48 0,16 1,18 3,16 5,09 
Galat 18 2,44 0,14 
   Total 23 3,33 
    Kesimpulan : 
- F Hitung Bentuk Perlakuan < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa perlakuan bentuk probiotik 
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata (p>0,05) terhadap skor kuning telur ayam petelur. 
- F Hitung Magnet < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa penambahan bentuk medan magnet 




























Magnet 1 2 3 4 
P0 





M1 0,42 0,44 0,42 0,43 1,72 0,43 0,01 
P1 





M1 0,41 0,43 0,44 0,42 1,69 0,42 0,01 
P2 





M1 0,42 0,43 0,40 0,43 1,68 0,42 0,01 
Total 2,51 2,54 2,55 2,57 10,17 10,17 1,27 0,04 2,54 0,08 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK    =  
FK    =   
FK    = 4,3085 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JK Total   =  – FK  
JK Total   = ( ) – 4,3085 
 JK Total   = 0,005 
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3. Jumlah Kuadrat Bentuk Probiotik (JKP) 
JKP    =  
JKP    =  
JKP    = 0,00031 
4. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P0 (JK L-P0) 
JK L-P0   = (  - ) 
JK L-P0     = (  - ) 
JK L-P0     = 0,000774 
5. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P1 (JK L-P1) 
JK L-P1      = (  - ) 
JK L-P1     = (  - ) 





6. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P2 (JK L-P2) 
JK L-P2      = (  - ) 
JK L-P2     = (  - )  
JK L-P2      = 0,0006028  
7. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang Bentuk Probiotik (JKMagnet) 
JK Magnet      =  JK L-P0 + JK L-P1 + JK L-P2 
JK Magnet     = 0,000774 + 1,3179 + 0,0006028 
JK Magnet     = 0,00138 
 
8. Jumlah Kuadrat Galat (JKGalat) 
JK Galat   = JK Total – JK Probiotik – JK Magnet 
JK Galat    = 0,005 - 0,00031 - 0,00138 






SK db JK KT F hitung 5% 1% 
Bentuk Probiotik 2 0,00031 0,00015 0,88 3,55 6,01 
Bentuk Probiotik (Magnet) 3 0,00138 0,00046 2,61 3,16 5,09 
Galat 18 0,00317 0,00018 
   Total 23 0,00485 
    Kesimpulan : 
- F Hitung Bentuk Perlakuan < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa perlakuan bentuk probiotik 
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata (p>0,05) terhadap indeks kuning telur ayam petelur. 
- F Hitung Magnet < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa penambahan bentuk medan magnet 
tersarang memberikan pengaruh tidak nyata (p>0,05) terhadap indeks kuning telur ayam petelur. 
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Magnet 1 2 3 4 
P0 





M1 0,82 0,67 0,90 0,82 3,21 0,80 0,09 
P1 





M1 0,89 0,95 0,66 0,90 3,39 0,85 0,13 
P2 





M1 1,04 0,89 0,86 0,95 3,74 0,94 0,08 
Total 4,93 5,06 5,08 5,11 20,18 20,18 2,52 0,31 5,05 0,61 
1. Faktor Koreksi 
FK    =  
FK    =   
FK    = 16,972 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JK Total   =  – FK  
JK Total   = ( )  – 16,972 
JK Total   = 0,423 
103 
 
3. Jumlah Kuadrat Bentuk Probiotik (JKP) 
JKP    =  
JKP    =  
JKP    = 0,1601912 
4. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P0 (JK L-P0) 
JK L-P0   = (  - ) 
JK L-P0     = (  - ) 
JK L-P0     = 0,020997  
5. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P1 (JK L-P1) 
JK L-P1      = (  - )  
JK L-P1     = (  - )  
JK L-P1      = 0,005173  
104 
 
6. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P2 (JK L-P2) 
JK L-P2      = (  - ) 
JK L-P2     = (  - )  
JK L-P2      = 0,001423 
7. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang Bentuk Probiotik (JKMagnet) 
JK Magnet      =  JK L-P0 + JK L-P1 + JK L-P2 
JK Magnet     = 0,020997 + 0,005173 + 0,001423 
JK Magnet     = 0,02759 
8. Jumlah Kuadrat Galat (JKGalat) 
JK Galat   = JK Total – JK Probiotik – JK Magnet 
JK Galat    = 0,423 – 0,16019 – 0,02759 






SK db JK KT F hitung 5% 1% 
Bentuk Probiotik 2 0,16019 0,08010 6,13 3,55 6,01 
Bentuk Probiotik (Magnet) 3 0,02759 0,00920 0,70 3,16 5,09 
Galat 18 0,23511 0,01306 
   Total 23 0,42289 
    Kesimpulan : 
- F Hitung Bentuk Perlakuan > F Tabel 0,01 menunjukkan bahwa perlakuan bentuk probiotik 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata (p<0,01) terhadap indeks putih telur ayam petelur. 
- F Hitung Magnet < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa penambahan bentuk medan magnet 




Uji Jarak Berganda Duncan Perlakuan 
SE =  
=  
= 0,0142 
Tabel Duncan 1% 2 3 
JND 1% 4,071 4,246 
JNT 1% 0,05815816 0,06065821 
Tabel Notasi Bentuk Probiotik  
Bentuk Probiotik Rata-rata Notasi 
P0 0,75 d 
P1 0,82 e 






















Magnet 1 2 3 4 
P0 





M1 225,560 226,500 224,320 224,290 900,67 225,17 1,07 
P1 





M1 224,340 223,560 225,010 226,050 898,96 224,74 1,06 
P2 





M1 217,590 216,520 218,930 216,980 870,02 217,51 1,05 
Total 1332,50 1331,89 1337,85 1331,42 5333,66 5333,66 666,71 3,01 1333,42 6,02 
1. Faktor Koreksi 
FK    =  
FK    =   
FK    = 1185330,375 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JK Total   =  – FK 
JK Total  = ( ) –    
1185330,375 
JK Total   = 337,895 
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3. Jumlah Kuadrat Bentuk Probiotik (JKP) 
JKP    =  
JKP    =  
JKP    = 317,09693 
4. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P0 (JK L-P0) 
JK L-P0   = (  - ) 
JK L-P0     = (  - ) 
JK L-P0     = 0,1352 
5. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P1 (JK L-P1) 
JK L-P1      = (  - ) 
JK L-P1     = (  - )  
JK L-P1      = 0,23805 
109 
 
6. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang pada Bentuk P2 (JK L-P2) 
JK L-P2      = (  - ) 
JK L-P2     = (  - )  
JK L-P2      = 1,29605 
7. Jumlah Kuadrat Bentuk Medan Magnet Tersarang Bentuk Probiotik (JKMagnet) 
JK Magnet      =  JK L-P0 + JK L-P1 + JK L-P2 
JK Magnet     = 0,1352 + 0,23805 + 1,29605 
JK Magnet     = 1,66930 
8. Jumlah Kuadrat Galat (JKGalat) 
JK Galat   = JK Total – JK Probiotik – JK Magnet 
JK Galat    = 337,895 – 317,09693 – 1,66930 










SK db JK KT F hitung 5% 1% 
Bentuk Probiotik 2 317,09693 158,54847 149,19 3,55 6,01 
Bentuk Probiotik 
(Magnet) 3 1,66930 0,55643 0,52 3,16 5,09 
Galat 18 19,12875 1,06271 
   Total 23 337,89498 
    Kesimpulan : 
- F Hitung Bentuk Probiotik > F Tabel 0,01 menunjukkan bahwa perlakuan bentuk probiotik 
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kolesterol kuning telur pada ayam 
petelur. 
- F Hitung Magnet < F Tabel 0,05 menunjukkan bahwa penambahan bentuk medan magnet 




Uji Jarak Berganda Duncan Perlakuan 
SE =  
=  
= 0,128859 
Tabel Duncan 1% 2 3 
JND 1% 4,071 4,246 
JNT 1% 0,525 0,547 
 
Tabel Notasi Bentuk Probiotik  
Bentuk Probiotik Rata-rata Notasi 
P2 217,10 k 
P1 224,57 l 
P0 225,04 l 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 
   
Probiotik MKA Bio 2   Whey 
    
Chitosan          Gum Arab  
   
Penimbangan Gum Arab Penimbangan Chitosan 
113 
 
   
Penimbangan Whey  Pencampuran Enkapsulan 
    
Penambahan Probiotik  Proses Mixer Enkapsulasi 
   
Hasil Mixer Enkapulasi    Dioleskan Enkapsulasi Pada Piring 
114 
 
    
Dimasukkan ke Microwave  Proses Penghalusan  
Termodifikasi   Enkapsulasi 
   
Dihaluskan Enkapsulasi  Pemberian Pakan 
   
Pencampuran Probiotik  Peralatan Uji Kualitas 




    
Pengukuran Panjang  Pengukuran Panjang 
Telur    Putih Telur 
   
Pengukuran Lebar  Pengukuran Diameter 
Putih Telur   Kuning Telur 
   
Pengukuran Tinggi  Pengukuran Skor  
Kuning Telur Kuning Telur 
    
116 
 
    
    
Penimbangan Berat  Penimbangan Berat 
Kuning Telur   Putih Telur 
   
Pengukuran Tebal   Penimbangan Kerabang 
Kerabang Telur  
 
